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                                                 ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το  κτηματολογ ικό  σύστημα  αποτελε ί τα ι  από  χωρικές  κα ι  μη 
πληροφορίες ,  ο ι  οπο ίες  καταγράφοντα ι  κα ι  αναπαρίσταντα ι 
γραφικά  στο  κτηματολογ ικό  δ ιάγραμμα.  Το  υπόβαθρο  το 
οπο ίο  χρησιμοποιε ί τα ι  στο  ελλην ικό  κτηματολογ ικό  σύστημα 
γ ια  την  δ ι εξαγωγή  των  κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων  ε ίνα ι 
έγχρωμες  αληθε ί ς  ορθοφωτογραφίες  μεγάλης  κλ ίμακας( LSO) 
γ ια  τον  αγροτ ικό  χώρο  κα ι  πολύ  μεγάλης  κλ ίμακας( VLSO)  γ ια 
τον  αστ ικό.

Εξαιτ ίας  της  εξαγωγής  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων  από 
πλήθος  πηγών  χωρικών  πληροφοριών  με  δ ιαφορετ ικά 
συστήματα  αναφοράς  κα ι  δ ιαφορετ ικές  ακρ ίβε ιε ς ,  ο  έλεγχος 
συμβατότητας  των  χωρικών  πληροφοριών  στα  υπόβαθρα  του 
κτηματολογ ίου  ε ίνα ι  αναγκαίος .

Στην  παρούσα  δ ιπλωματ ική  εργασία  γ ίνετα ι  έλεγχος 
συμβατότητας  σε  VLSO  της  περ ιοχής   των  Κάτω  Πατησίων  σε 
τέσσερα  ο ικοδομ ικά  τετράγωνα,  με  την  αποτύπωση  των 
κορυφών  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων  ως  σημε ία  ελέγχου .  Ο 
έλεγχος  αυτός  ε ίνα ι  δυσκολότερος  σε  σύγκρ ιση  με  μ ια 
περ ιαστ ική  ή  αγροτ ική  περ ιοχή  αφού  ο ι  συνθήκες  αποτύπωσης 
ε ίνα ι  δυσμενέστερες  λόγο  των  κτ ιρ ίων,  τα  οπο ία  δημ ιουργούν 
περ ιορ ισμένη  ορατότητα  δορυφόρων  κα ι  κατά  συνέπε ια  η 
εφαρμογή  δορυφορικών  μεθόδων  ε ίνα ι  περ ιορ ισμένη .   

Η  αποτύπωση  των  σημε ίων  πραγματοποιε ί τα ι  με  συμβατ ικές 
κα ι  δορυφορικούς  μεθόδους .  Συγκεκρ ιμένα ,  ο ι  κορυφές 
προσδιορ ίζοντα ι   με  στατ ικό  εντοπ ισμό  θέσης ,  με   s ing le_base 
κα ι  δ ικτυακό  RTK με  την  τεχν ική  των  Εικον ικών  Σταθμών 
Αναφοράς  μέσω  του  δ ικτύου  του  HEPOS .  Αλλά  κα ι  με  την 
ίδρυση   πολυγωνομετρ ικού  δ ικτύου  6  κορυφών  στην  περ ιοχή 
μελέτης  κα ι  την  αποτύπωση  των  υπόλοιπων  κορυφών  με  την 
μέθοδο  των  πολ ικών  συντεταγμένων.



Τα  αποτελέσματα  των  επ ίγε ιων  κα ι  δορυφορικών 
αποτυπώσεων  συγκρ ίνοντα ι  με  αυτά  τα  οπο ία  προκύπτουν  από 
την  ορθοφωτογραφία  της  οπο ίας  η  ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια 
ε ίνα ι  20  εκατοστά  ενώ  η  υψομετρ ική  50  εκατοστά  κα ι  ο ι 
δ ιαφορές  των  συντεταγμένων   ε ίνα ι  της  τάξης  των  15  έως  40 
εκατοστών ,  δ ιαφορές  ο ι   οπο ίες  βρ ίσκοντα ι  εντός  των  ανοχών 
του  Κτηματολογ ίου  .  

                             

                                 



                                  SUMMARY

The  cadas t ra l  sys tem  i s  cons t i tu ted  by  t e r r i to r ia l  and  no t 
in format ion ,  tha t  i s  recorded  and  graph ica l  p resen ted  in  the 
cadas t ra l  d iagram.  The  base  which  i s  used  in  the  Greek 
cadas t ra l  sy s tem  for  the  ho ld ing  of  cadas t ra l  d iagrams  a re 
co lored  t rue  o r thophoto  wi th   b ig  sca le  (LSO)  fo r  the  ru ra l 
a reas  and  ve ry  b ig  sca le  (VLSO)  fo r  u rban .

Because  o f  the  expor t  o f  the  boundar ie s  o f  p roper t i es  f rom 
c rowd  of  sources  tha t  have  d i f fe ren t  re fe rence  sys tems  and 
d i f fe ren t  p rec i s ions ,  the  con t ro l  o f  compa t ib i l i ty  o f  t e r r i to r ia l 
in format ion  in  the  bases  o f  cadas t re  i s  necessa ry .

The  presen t  d ip lomat ic  work  s tud ies  the  con t ro l  o f 
compa t ib i l i ty  in  a  VLSO  of    Pa t i s ia  in  four  bu i ld ing  square , 
wi th  the  impr in t ing  o f  the  ve r texes  o f  bu i ld ing  squares  a s 
con t ro l  po in t s .  Th is  con t ro l  i s  d i f f i cu l t  compared  to  a 
suburban  or  ru ra l  reg ion  because  o f  the  more  unfavorab le 
condi t ions  such  as  bu i ld ings ,  which  c rea tes  l imi ted  v i s ib i l i ty 
o f  sa te l l i t es  and  accord ing ly  the  app l ica t ion  o f  sa te l l i t e 
me thods  i s  l imi ted .

The  impr in t ing  o f  po in t s  i s  ho ld ing  wi th  conven t iona l  and 
sa te l l i t e  me thods .  Concre te ly ,  the  ve r texes  a re  impr in ted  wi th 
s ta t ic  t echn ique  and  conven t iona l ;  ne twork  RTK  wi th  the 
t echn ique  o f  Vi r tua l  Refe rence  S ta t ions  v ia  the  ne twork  of 
HEPOS.  But  a l so  wi th  the  e s tab l i shment  o f  po lygon  me t r ic 
ne twork  of  6  ve r texes  in  the  reg ion  of  s tudy  and  the 
impr in t ing  o f  remainder  ve r texes  wi th  the  me thod  of  po la r 
coord ina tes .  

The  resu l t s  o f  the  land  and  sa te l l i t e  impr in t ing’s  a re 
compared  wi th  the  re su l t s  f rom  the  o r thophoto ,  which  has  20 
cen t ime te r  hor izon ta l  p rec i s ion  and  50  cen t ime te r  ve r t i ca l  and 
the  d i f fe rences  o f  coord ina tes  a re  o rde r  15  to  40  cen t ime te rs , 
d i f fe rences  tha t  a re  found  ins ide  the  to le rances  o f  Cadas t re .



                      ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ

Η  παρούσα  δ ιπλωματ ική  εργασία  εκπονήθηκε  στο  Εργαστήρ ιο 
Γεν ικής  Γεωδαισ ίας  του  Τομέα  Τοπογραφίας  της  σχολής 
Αγρονόμων  κα ι  Τοπογράφων  Μηχαν ικών  του  Ε.Μ.Π. ,  υπό  την 
επ ίβλεψη  της  Επ ίκ .  Καθηγήτρ ιας  Μαρίας  Τσακ ίρη,  η  οπο ία 
δ ιατύπωσε  το  αντ ικε ίμενο  της  εργασίας  με  βάση  τα  δ ικά  μου 
ενδ ιαφέροντα .  Από  την  θέση  αυτή  επ ιθυμώ  να  της  εκφράσω 
τ ι ς  ευχαρ ιστ ίε ς  μου  γ ια  την  συνεχή  της  στήρ ιξη  κα ι 
καθοδήγηση  σε  όλα  τα  στάδ ια  της  εργασίας .

Επ ίσης ,  θέλω να  ευχαρ ιστήσω:

Τον  Αγρονόμο-Τοπογράφο  Μηχαν ικό  ( Ι .Δ .Α.Χ. )  της  Σ .Α.Τ.Μ. 
Ε .Μ.Π.  Γεώργιο  Πην ίωτη  ο  οπο ίος  συνέβαλε  καθορ ιστ ικά 
στην  εκπόνηση  της  εργασίας ,  βοηθώντας  στην  εξο ικε ίωση  µε 
τους  γεωδαιτ ικούς  δέκτες  GPS  που  χρησιμοποιήθηκαν  κα ι  το 
λογ ισµικό   των  μετρήσεων  του .

Την  ο ικογένε ια  μου  κα ι  τους  φ ίλους  μου  κα ι  τους  συμφοιτητές 
μου   ο ι  οπο ίο ι  με  βοήθησαν  στην  εκπόνηση  της  εργασίας  μου 
στηρ ίζοντας  με  αλλά  κα ι  βοηθώντας  με  στ ι ς  εργασίες  πεδ ίου .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:  ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 ΓΕΝΙΚ      A  

Στο  πλαίσ ιο  σύνταξης  του  Εθν ικού  Κτηματολογ ίου 
δημ ιουργούντα ι  ψηφιακές  βάσε ι ς  δεδομένων  ο ι  οπο ίες 
περ ιέχουν  χωρικές  κα ι  μη  πληροφορίες .

Σε  πρώτη  φάση  συλλέγοντα ι  τα  νομ ικά  στο ιχε ία  των  εχόντων 
εμπράγματο  δ ικα ίωμα,  τα  οπο ία  συνθέτουν  τους 
κτηματολογ ικούς  π ίνακες  κα ι  σε  δεύτερη  φάση  απε ικον ίζοντα ι 
σε  χάρτες  τα   συλλεχθέντα  χωρικά  δεδομένα,  τα  οπο ία 
συνθέτουν  τα  κτηματολογ ικά  δ ιαγράμματα .  Το  κτηματολογ ικό 
δ ιάγραμμα  απε ικον ίζε ι  τα  όρ ια  των  γεωτεμαχ ίων  κα ι   τα 
γεωμετρ ικά  στο ιχε ία  αυτών  στο  σύστημα  αναφοράς  ΕΓΣΑ87 
κα ι  αναφέρετα ι  ε ί τε  σε  αστ ικές  ε ί τε  σε  αγροτ ικές  περ ιοχές .

Τα  χωρικά  δεδομένα  ανακτώντα ι  από  πλήθος  πηγών  κάθε  μ ια 
από  τ ι ς  οπο ίες  έχε ι  δ ιαφορετ ική  μέθοδο  επεξεργασίας ,  γ ια  την 
εξαγωγή  των  απαραίτητων  γ ια   την  σχεδ ίαση  των 
κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων  πληροφοριών,  δ ιαφορετ ική 
ακρ ίβε ια  κα ι  δ ιαφορετ ικό  σύστημα  αναφοράς .  

Μία  από  τ ι ς  πηγές  ανάκτησης  χωρικών  δεδομένων  ε ίνα ι  τα 
υπόβαθρα  του  Εθν ικού  Κτηματολογ ίου ,  τα  οπο ία  ε ίνα ι 
έγχρωμες  αληθε ί ς  ορθοφωτογραφίες  μεγάλης  κα ι  πολύ 
μεγάλης  κλ ίμακας( VLSO και  LSO) .

Οι  αληθε ί ς  ορθοφωτογραφίες  ε ίνα ι  οπτ ικά  βελτ ιωμένες 
ορθοφωτογραφίες  ο ι  οπο ίες  απε ικον ίζουν  τα  ανθρωπογενή 
αντ ικε ίμενα  στην  ορθή  γεωμετρ ική  τους  θέση,  απαλλαγμένες 
από  την  εκτροπή  λόγω ανάγλυφου( www. inpho .de / ) .  
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Σε  αυτές  εφαρμόζοντα ι  φωτογραμμετρ ικές  μέθοδο ι  γ ια  την 
αναγνώριση  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων  με  ορ ιζοντ ιογραφική 
ακρ ίβε ια   20  εκατοστά  κα ι  υψομετρ ική  50   κα ι  σύστημα 
αναφοράς  το  ETRS8(European  Ter res t r i a l  Refe rence  Sys tem 
1989) .

Επ ίσης ,  δεδομένα  από  δορυφορικές  μετρήσε ι ς   απόλυτου  ή 
σχετ ικού  εντοπ ισμού  θέσης  σε  πραγματ ικό  ή  μη  χρόνο  με 
χρήση  μόν ιμων  σταθμών  GPS ή  δ ικτύου  μόν ιμων  σταθμών , 
όπως  το  Ελλην ικό  Σύστημα  Εντοπ ισμού  ( HEPOS ) ,  αποτελούν 
χωρικά  δεδομένα  των  κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων  τα  οπο ία 
έχουν  ακρ ίβε ια  από  1  μέτρο  έως  μερ ικά  χ ιλ ιοστά  κα ι  σύστημα 
αναφοράς  το  HTRS07  (HEPOS  Ter res t ia l  Refe rence  Sys tem 
2007)  ή  το  WGS84 (Word  Geode t ic  Sys tem 1984) .  

Επ ιπροσθέτως ,  χωρικά  στο ιχε ία  δ ιο ικητ ικών  πράξεων ,  τα  όρ ια 
α ιγ ιαλού  καθώς  κα ι  στο ιχε ία  ιδ ιωτ ικών  τοπογραφικών 
δ ιαγραμμάτων  ( ιδ ιωτ ικός  αναδασμός ,  συνετα ιρ ισμός) 
χρησιμοποιούντα ι  γ ια  την  εξαγωγή  των  ορ ίων  με  ακρ ίβε ιε ς 
που  πο ικ ίλουν  κα ι  συστήματα  αναφοράς  το  ΕΓΣΑ87 (Ελλην ικό 
Σύστημα  Αναφοράς  1987) ,  το   ΠΕΣΑ  (Παλαιό  Ελλην ικό 
Σύστημα  Αναφοράς)  αλλά  κα ι  τοπ ικά .  Κατά  συνέπε ια ,  η 
ασυμβατότητα  των  δεδομένων  γεννά  προβλήματα  κα ι 
«κ ινδύνους».  

Τα  προβλήματα  παρουσιάζοντα ι  στον  μετασχηματ ισμό  των 
συντεταγμένων  από  το  ένα  σύστημα  αναφοράς  στο  άλλο  κα ι  ο ι  
κ ίνδυνο ι  στην  με ίωση  της  γεωμετρ ικής  ακρ ίβε ιας  λόγω  αυτών 
των  μετασχηματ ισμών.  

Εξα ιτ ίας  των  παραπάνω  δ ιενεργε ί τα ι  έλεγχος  συμβατότητας 
των  χωρικών  δεδομένων ,  σύμφωνα  με  τον  οπο ίο  αποτυπώνετα ι 
ικανός  αρ ιθμός  σημε ίων  στο  έδαφος  ως  σημε ία  ελέγχου .

2  



Αυτός  ο  έλεγχος   ε ίνα ι  το  αντ ικε ίμενο  της  παρούσας 
δ ιπλωματ ικής  εργασίας ,  ο  οπο ίος  θα  δ ι εξαχθε ί  σε  αστ ική 
περ ιοχή  αποτυπώνοντας  τ ι ς  κορυφές  των  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων .

Η  αποτύπωση  των  κορυφών  θα  πραγματοποιηθε ί  με 
δορυφορικές  αλλά  κα ι  κλασσικές  γεωδαιτ ικές  μεθόδους .  Οι 
δορυφορικές  μέθοδο ι  αναφέροντα ι  στον  στατ ικό  εντοπ ισμό 
θέσης  κα ι  στο  s ing le_base  κα ι  δ ικτυακό  κ ινηματ ικό  εντοπ ισμό 
σε  πραγματ ικό  χρόνο  ( RTK)  με  την  τεχν ική  των  Εικον ικών 
Σταθμών  Αναφοράς  μέσω του  δ ικτύου  του  HEPOS .  

1 .2  ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Κύριος  στόχος  της  δ ιπλωματ ικής  αυτής  εργασίας  ε ίνα ι  η 
ακρ ιβής  αποτύπωση  των  κορυφών  των  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων  της  περ ιοχής  μελέτης ,  έ τσ ι  ώστε  να  ε ίνα ι 
εκτελέσ ιμος  ο  έλεγχος  συμβατότητας .

Η  αποτύπωση  θα  πραγματοποιηθε ί  με  τ ι ς  παρακάτω  μεθόδους : 
α )την  μέθοδο  του  στατ ικού  εντοπ ισμού  θέσης ,  β )του 
s ing le_base  κ ινηματ ικού  εντοπ ισμού  σε  πραγματ ικό  χρόνο 
(RTK)  γ )του   δ ικτυακού  κ ινηματ ικού  εντοπ ισμού  σε 
πραγματ ικό  χρόνο  ( RTK)  με  την  τεχν ική  των  Εικον ικών 
Σταθμών  Αναφοράς  μέσω  του  δ ικτύου  του  HEPOS  και  δ )με  τ ι ς 
κλασσικές  γεωδαιτ ικές  μεθόδους .

Κατά  αυτόν  τον  τρόπο ,  θα  εφαρμοσθε ί   το  s ing le_base  κα ι 
δ ικτυακό  RTK με  την  τεχν ική  των  Εικον ικών  Σταθμών 
Αναφοράς  μέσω  του  δ ικτύου  του  HEPOS  σε  αστ ικό 
περ ιβάλλον  κα ι  θα  ελεγχθούν  ο ι  ακρ ίβε ιε ς  ο ι  οπο ίες 
επ ι τυγχάνοντα ι (υποστόχος  1 ) .
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Επίσης ,  θα  γ ίνε ι  σύγκρ ιση  της  ακρ ίβε ιας  των   παραπάνω 
τεχν ικών   με  αυτή  του  στατ ικού  εντοπ ισμού  θέσης  αλλά  κα ι 
με  τ ι ς  συμβατ ικές  τεχν ικές  αποτύπωσης(υποστόχος  2 ) .

Eπε ιδή  η  περ ιοχή  ε ίνα ι  αστ ική  κα ι  ο ι  δορυφορικές  εφαρμογές 
ενδέχετα ι  να  μην  λε ι τουργήσουν  λόγω  των  περ ιορ ισμών  τους 
οπο ίους  συνεπάγοντα ι ,  με ιωμένη  ορατότητα  δορυφόρων  κα ι 
σφάλματα  πολλαπλών  δ ιαδρομών,  ο  συνδυασμός  των 
παραπάνω τεχν ικών  μπορε ί  να  κρ ιθε ί  αναγκαίος .  

Η  παράλληλη  χρήση  των  δορυφορικών  κα ι  κλασσικών 
γεωδαιτ ικών  μεθόδων  θα  δ ι ερευνηθε ί  επ ίσης  ως  «λύση»  στην 
παρούσα αστ ική  αποτύπωση(υποστόχος  3 ) .

Τα  αναμενόμενα  αποτελέσματα  της  εργασίας  ε ίνα ι :  α )η 
μεθοδολογ ία  εφαρμογής  των  παραπάνω  τεχν ικών  στον  έλεγχο 
συμβατότητας  των  υποβάθρων  του  Εθν ικού  Κτηματολογ ίου 
κα ι  β )η  απόλυτη  κα ι  σχετ ική  ακρ ίβε ια  του  προς  έλεγχο 
υποβάθρου .

1 .3  ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Η  δ ιπλωματ ική  αυτή  εργασία  χωρίζετα ι  σε  6  κεφάλαια ,  τα 
οπο ία  συνοπτ ικά  περ ιλαμβάνουν  τα  παρακάτω.

Το  πρώτο  κα ι  παρόν  κεφάλαιο  αποτελε ί  ε ισαγωγή  στο 
αντ ικε ίμενο  κα ι  τη  δομή   της  εργασίας ,  παραθέτοντας  κα ι 
τους  επ ιμέρους  στόχους  εκπόνησης  της . Ο  σχεδ ιασμός ,  η 
λε ι τουργ ία ,  ο ι  ακρ ίβε ιε ς  ο ι  οπο ίες  επ ι τυγχάνοντα ι  κα ι  τα 
πλεονεκτήματα  κα ι  με ιονεκτήματα  των   δορυφορικών  μεθόδων 
εντοπ ισμού  θέσης  καθώς  κα ι  των   μόν ιμων  σταθμών  GPS κα ι 
των  δ ικτύων   μόν ιμων  σταθμών  GPS  περ ιγράφοντα ι  στο 
δεύτερο  κεφάλαιο .  Επ ίσης ,  γ ίνετα ι  αναφορά  λε ι τουργ ίας 
τέτο ιων  δ ικτύων  κα ι  σε  άλλες  χώρες  κα ι  η  χρήση  αυτών  σε 
κτηματολογ ικά  συστήματα . 
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Η  περ ιγραφή  του  σχεδ ιασμού,  λε ι τουργ ίας  κα ι  χρήσης  του 
Ελλην ικού   Συστήματος   Εντοπ ισμού  δ ι ενεργε ί τα ι  στο  τρ ί το 
κεφάλαιο  στο  οπο ίο  αναφέρετα ι  κα ι  δ ι εξοδ ικότερα  η  έννο ια 
κα ι  η  ωφελ ιμότητα  του  ελέγχου  συμβατότητας  χωρικών 
δεδομένων  κτηματολογ ικού  δ ιαγράμματος .

Οι  εργασίες  πεδ ίου  ο ι  οπο ίες  έλαβαν  χώρα  στην  συγκεκρ ιμένη 
δ ιπλωματ ική  εργασία  αναφέροντα ι  στο  τέταρτο  κεφάλαιο  με 
πλήρη  ανάλυση  των  χρησιμοποιούμενων  τεχν ικών  κα ι 
οργάνων  αλλά  κα ι  των  δυσκολ ιών  που  αντ ιμετωπίστηκαν . 
Επ ίσης ,  πραγματοποιε ί τα ι  πλήρης  περ ιγραφή  της  περ ιοχής 
μελέτης .

Η  επεξεργασία  των  μετρήσεων  γ ια  την  δ ι εξαγωγή  των  τελ ικών 
αποτελεσμάτων  αποτελούν  αντ ικε ίμενο  του  πέμπτου 
κεφαλαίου  της  δ ιπλωματ ικής  αυτής  εργασίας .

Τέλος ,  στο  έκτο  κεφάλαιο  δ ίνοντα ι  τα  συμπεράσματα  κα ι  ο ι 
προτάσε ι ς  γ ια  την  συνέχ ιση  της  εργασίας  αυτής .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΔΙΚΤΥΑ ΜΟΝΙΜΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ       GPS       ΚΑΙ   
Η ΧΡΗΣΗ  ΤΟΥΣ ΣΕ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2:

      ΔΙΚΤΥΑ ΜΟΝΙΜΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

          GPS ΚΑΙ Η ΧΡΗΣΗ  ΤΟΥ ΣΕ

ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ



2 .1  ΓΕΝΙΚΑ

Τα  συστήματα  δορυφορικού  εντοπ ισμού  θέσης 
χρησιμοποιούντα ι  σε  ένα  ευρύ  φάσμα  εφαρμογών  όπως  η 
πλοήγηση,  η  τοπογραφία ,  η  ωκεανογραφία  κλπ .  Οι 
κτηματολογ ικές  εφαρμογές  ανήκουν  στο  φάσμα  αυτό  καθώς 
τεχν ικές  δορυφορικού  εντοπ ισμού  θέσης  όπως  ο  κ ινηματ ικός 
εντοπ ισμός  θέσης  σε  πραγματ ικό  χρόνο  ( RTK)  αλλά  κα ι  ο 
στατ ικός  χρησιμοποιούντα ι  σε  κτηματογραφήσε ις  περ ιοχών 
κα ι  στην  ανάπτυξη  χαρτογραφικών  υποβάθρων  λόγω  των 
υψηλών  ακρ ιβε ιών  που  παρέχουν .  

Επ ίσης ,  ο ι  μόν ιμο ι  σταθμοί  GPS  κα ι  τα  δ ίκτυα  μόν ιμων 
σταθμών  GPS με  τ ι ς  δ ικτυακές  τεχν ικές  προσδιορ ισμού  θέσης 
που  παρέχουν  χρησιμοποιούντα ι  σε  κτηματολογ ικές 
εφαρμογές  λόγω  των  πλεονεκτημάτων  που  τ ι ς  χαρακτηρ ίζουν , 
τα  οπο ία  αφορούν  την  εξο ικονόμηση  χρόνου  κα ι  κόστους  στην 
τελ ική  απόδοση προ ϊόντων  υψηλής  ακρ ίβε ιας  κα ι  αξ ιοπ ιστ ίας .

2 .2  ΜΕΘΟΔΟΙ  ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ  ΘΕΣΗΣ  ΜΕ  ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΚΑΙ  ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ (      GNSS      )   

Τα  συστήματα  GNSS  μπορούν  να  αξ ιοπο ιηθούν  γ ια  τον  ακρ ιβή 
εντοπ ισμό  θέσης  .  Αυτός  άλλωστε  ε ίνα ι  κα ι  ένας  από  τους 
πρωταρχ ικούς  σκοπούς  δημ ιουργ ίας  τους .  Ο  προσδιορ ισμός 
θέσης  με  την  χρήση  δορυφορικών  μεθόδων  μπορε ί  να 
δ ι ενεργηθε ί  ε ί τε  με  κ ινηματ ικές  ε ί τε  με  στατ ικές  τεχν ικές .
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2.2 .1  ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΑ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ  ΚΑΙ 
ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ ( GNSS)  

Τα  βασικότερα  από  τα   συστήματα  αυτά ,  τα  οπο ία   αξ ιοπο ιούν 
την  τεχνολογ ία  των  δορυφόρων  γ ια  τον  εντοπ ισμό  θέσης  κα ι 
την  πλοήγηση  σε  παγκόσμια  κλ ίμακα   ε ίνα ι  το  GPS ,  το 
GLONASS  και  το  επερχόμενο   Ga l i l eo .  

Το  GPS αποτελε ί  ένα  παγκόσμιο  δορυφορικό  σύστημα 
εντοπ ισμού  το  οπο ίο  τέθηκε   σε  λε ι τουργ ία   το  1993   µε  24 
δορυφόρους  (από  τους  οπο ίους  τρε ι ς  ε ίνα ι  εφεδρ ικο ί )  σε  6 
τροχ ιακά  επ ίπεδα  κλ ίσης  55°  ως  προς  τον  ισημερ ινό  κα ι  σε 
ύψος  20200  km,  µε  περ ίοδο  περ ιστροφής  12  ώρες . 
Κατασκευάστηκε  από  το  Υπουργε ίο  Αμύνης  των  Η.Π.Α.  γ ια 
στρατ ιωτ ικούς  σκοπούς  κα ι  δόθηκε  αργότερα  κα ι  γ ια  πολ ιτ ική 
χρήση.  Το  GPS ε ίνα ι  ένα  δυναμικό  σύστημα  το  οπο ίο 
εξελ ίσσετα ι  κα ι  αναβαθμίζετα ι  συνέχε ια  γ ια  να  εξυπηρετε ί  τ ι ς 
ανάγκες  κάθε  εποχής  αλλά  κα ι  τ ι ς  μελλοντ ικές .  Σήμερα ,  έχε ι 
32  δορυφόρους  σε  τροχ ιά  κα ι  4  νέες  συχνότητες  μετάδοσης 
του  δορυφορικού  σήματος  τ ι ς  L2C,  L5,  L1Cκαι   M-Code .  Οι 
παραπάνω  εξελ ίξε ι ς  έχουν  εν ισχύσε ι  το  δορυφορικό  σήμα,  την 
αξ ιοπ ιστ ία  κα ι  ακρ ίβε ια  των  δορυφορικών  μεθόδων 
εντοπ ισμού .  Κατά  συνέπε ια ,  σε  εφαρμογές  κ ινηματ ικού 
εντοπ ισμού  σε  πραγματ ικό  χρόνο  ( RTK)  το  επ ίπεδο  ακρ ίβε ιας 
ε ίνα ι  λ ιγότερο  από  10  εκατοστά  ενώ  σε  εφαρμογές  δ ιαφορικού 
εντοπ ισμού  ( DGPS )  ε ίνα ι  20-30 
εκατοστά ( h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / G P S _ mo d e r n i z a t i o n ) .

Το  GLONASS  τέθηκε  σε  λε ι τουργ ία  το  1993  από  την 
Σοβιετ ική  Ένωση  με  21  δορυφόρους  σε  ύψος  περ ίπου  19100-
19140  km  πάνω  από  τη  Γη  (µε  περ ίοδο  περ ιστροφής  11h  15m) 
κα ι  σε  τρ ία  τροχ ιακά  επ ίπεδα  ανά  120°  µε  κλ ίση  64 .8°  ως 
προς  τον  ισημερ ινό  κα ι  ε ίνα ι  κατανεμημένο ι (οκτώ  δορυφόροι ) 
ανά  45°  στο  επ ίπεδο  κάθε  τροχ ιάς .  Το  1998  εκτοξεύτηκαν 
άλλο ι  τρε ι ς  δορυφόροι  έ τσ ι  ώστε  το  σύστημα  να  έχε ι 
παγκόσμια  κάλυψη  κα ι  να  μπορε ί  να  συμπερ ιληφθε ί  στα 
συστήματα  GNSS .  Το  σύστημα  σήμερα  έχε ι  εκσυγχρον ιστε ί 
κα ι  αποτελε ί τα ι  από  20  δορυφόρους  τρ ί της  γεν ιάς  ο ι  οπο ίο ι 
παρέχουν  κάλυψη  σε  όλη  την  ρωσική  επ ικράτε ια  ,  ένας  από 
τους  οπο ίους  ε ίνα ι  εφεδρ ικός .  Ενώ  μέχρ ι  το  2010  θα 
εκτοξευτούν  άλλο ι  4  έ τσ ι  ώστε  να  παρέχε ι  παγκόσμια 
κάλυψη ( h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / G L O N A S S ) .
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To  σύστημα  Ga l i l eo  σχεδ ιάστηκε  από  δύο  ευρωπαϊκούς  φορε ί ς 
την  Ευρωπαϊκή  Κοινότητα  κα ι  την  Ευρωπαϊκή  Υπηρεσία 
Δ ιαστήματος  Ευρωπαϊκή  Κοινότητα  ε ίνα ι  υπεύθυνη  γ ια  την 
πολ ιτ ική  δ ιάσταση  του  συστήματος  ενώ  η  Ευρωπαϊκή 
Υπηρεσία  Δ ιαστήματος  ε ίνα ι  υπεύθυνη  γ ια  το  τμήμα  του 
δ ιαστήματος .  Το  σύστημα  αποτελε ί τα ι  από  30  δορυφόρους  που 
θα   τοποθετηθούν   σε  κυκλ ικές  τροχ ιέ ς  περ ίπου  24000 
χ ιλ ιόμετρα  επάνω από  την  Γη.  

Οι  δορυφόροι  θα  ε ίνα ι  σε  γή ινες  τροχ ιέ ς  μεσαίου  ύψους  με 
κλ ίση  55° -60°  σε  σχέση  με  το  επ ίπεδο  του  ισημερ ινού  κα ι 
έ τσ ι  θα  επ ι τυγχάνετα ι  πολύ  καλή  κάλυψη  μέχρ ι  τα  γεωγραφικά 
πλάτη  των  75° .  Γεγονός  πολύ  σημαντ ικό  καθώς  το  GPS δεν 
επέτρεπε  την  κάλυψη  των  πολ ικών  πλατών.  Με  τον  επ ιλεγμένο 
σχεδ ιασμό  των  δορυφορικών  τροχ ιών  κατά  90%  ο  εκάστοτε 
χρήστης  οπουδήποτε  στην  Γη  θα  έχε ι  ορατούς  τουλάχ ιστον  4 
δορυφόρους(h t tp : / /www.esa . in t / ) .  

Αποτελε ί  το  πρώτο  σύστημα  εντοπ ισμού  που  κατασκευάζετα ι 
εξ  ολοκλήρου  γ ια  πολ ιτ ική  χρήση.  Οι  υπηρεσίες  τ ι ς  οπο ίες  θα 
παρέχε ι  το  σύστημα  ε ίνα ι  τρε ί ς :  η  βασική  η  οπο ία  θα 
παρέχετα ι  σε  όλους  τους  χρήστες  δωρεάν ,  η  συνδρομητ ική  η 
οπο ία  προορ ίζετα ι  γ ια  επαγγελματ ικές  εφαρμογές  υψηλής 
ακρ ίβε ιας  κα ι  η  ελεγχόμενης  πρόσβασης  υπηρεσία  η  οπο ία  θα 
παρέχε ι  πλήρη  δ ιαθεσ ιμότητα  κα ι  αξ ιοπ ιστ ία  της  λε ι τουργ ίας 
του  συστήματος .  Τόσο  ο ι  υπηρεσίες  του  Ga l i l eo  όσο  κα ι 
συνολ ικά  το  σύστημα  δεν  έχε ι  τεθε ί  σε  λε ι τουργ ία  κα ι  ε ίνα ι 
ακόμα  σε  πε ιραματ ικό  στάδ ιο  σχεδ ιασμού.  Επ ίσης ,  θα  ε ίνα ι 
ένα  δ ιαλε ι τουργ ικό  σύστημα  με  την  έννο ια  ότ ι  ο  εκάστοτε 
χρήστης  θα  μπορε ί  να  χρησιμοποιε ί  ορατούς  δορυφόρους  όχ ι 
μόνο  από  το  Ga l i l eo  αλλά  κα ι  από  το  GPS  κα ι  το  GLONASS 
γ ια  τον  προσδιορ ισμό  της  θέσης  του .  Το   Ga l i l eo  θα  επ ι τρέπε ι 
τον  εντοπ ισμό  θέσης  με  ακρ ίβε ιε ς  καλύτερες  των  4  μέτρων , 
γεγονός  πρωτοποριακό  γ ια  ένα  μη  στρατ ιωτ ικό 
σύστημα(h t tp : / /www.esa . in t / ) .   
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2 .2 .2  ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟΥ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ

Γεν ικά  ο  δορυφορικός  προσδιορ ισμός  θέσης  μπορε ί  να 
δ ιακρ ιθε ί  σε  στατ ικό  κα ι  σε  κ ινηματ ικό  προσδιορ ισμό ,  σε 
προσδιορ ισμό  εκ  των  υστέρων  κα ι  σε  προσδιορ ισμό  σε 
πραγματ ικό  χρόνο  κα ι  τέλος  σε  απόλυτο  κα ι  σχετ ικό 
εντοπ ισμό .

Ο  όρος  στατ ικός  εντοπ ισμός  αναφέρετα ι  στ ι ς  τεχν ικές  εκε ίνες 
που  ο  δέκτης  GPS παραμένε ι  ακ ίνητος  στο  προς  προσδιορ ισμό 
σημε ίο  καθόλη  την  δ ιάρκε ια  των  παρατηρήσεων.  Ενώ  ο  όρος 
κ ινηματ ικός  εντοπ ισμός  αναφέρετα ι  στον  προσδιορ ισμό  των 
συντεταγμένων  σημε ίων  με  τον  δέκτη  GPS  να  κ ινε ί τα ι  στα 
σημε ία  αυτά .  

Στον  στατ ικό  προσδιορ ισμό  θέσης  ο ι  δέκτες  τοποθετούντα ι 
στα  προς  προσδιορ ισμό  σημε ία  γ ια  ένα  χρον ικό  δ ιάστημα  από 
δέκα  λεπτά   έως  κα ι  μ ια  ώρα  μέχρ ι  να  επ ιλυθε ί  η  βάση . 
Γεν ικά ,  ο  χρόνος  επ ίλυσης  των  βάσεων  ε ίνα ι  μεγαλύτερος  σε 
σύγκρ ιση  με  τον  κ ινηματ ικό  εντοπ ισμό  κα ι  γ ια  την 
ελαχ ιστοποίηση  του  μπορε ί  να  απαιτούντα ι  περ ισσότερο ι  των 
δύο  δεκτών .  Η  ακρ ίβε ια  η  οπο ία  επ ι τυγχάνετα ι  ε ίνα ι  της  τάξης 
των  5  με  10  χ ιλ ιοστών( Sa te l l i t e  Geodesy ,  Seeber  G . ) .

Στον  κ ινηματ ικό  εντοπ ισμό  η   δ ιαδ ικασία  γ ίνετα ι  ως  εξής :   1 ) 
Τοποθετούμε  τον  ένα  δέκτη  σε  ένα  γνωστό  σημε ίο  αναφοράς 
2 )Ο  δεύτερος  δέκτης  κ ινε ί τα ι  στα  σημε ία  που  θέλουμε  να 
προσδιορ ίσουμε  την  θέση  τους  3 )Ο  σταθερός  δέκτης  στέλνε ι 
τ ι ς  ακατέργαστες  μετρήσε ι ς  του  ή  τ ι ς  δ ιορθώσε ις  των 
μετρήσεων  του  στον  κ ινητό  δέκτη  4)  Ο κ ινητός  δέκτης  επ ιλύε ι 
τ ι ς  ασάφε ιες  φάσε ι ς  κα ι  καθορ ίζε ι  την  ακρ ιβή  του  θέση  με 
βάση  τα  δεδομένα  που  του  έχουν  αποσταλε ί .

Η  τεχν ική  του  κ ινηματ ικού  εντοπ ισμού  σε  πραγματ ικό 
χρόνο(RTK)  αναπτύχθηκε  στα  μέσα  της  δεκαετ ίας  του  1990  με 
σκοπό  να  μετρ ιάσε ι  τ ι ς  βασικές  πηγές  σφαλμάτων  ο ι  οπο ίες 
υπε ισέρχοντα ι  στον  δορυφορικό  εντοπ ισμό  έτσ ι  ώστε  να 
επ ι τύχε ι  μεγαλύτερες  ακρ ίβε ιε ς  κα ι  ε ίνα ι  ένα  ε ίδος 
δ ιαφορικού  GPS εντοπ ισμού  με  μετρήσε ι ς  φάσεων  φέροντος 
κύματος( GPS Sa te l l i t e  Survey ing  2 n d  ed i t ion ,  Le ick  A. ) .  
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Κατά  συνέπε ια ,  γ ια  να  επ ιλυθε ί  η  θέση  πρέπε ι  να  επ ιλυθούν  ο ι 
ασάφε ιες  των  κύκλων  φάσης  του  φέροντος  κύματος .

Τα  πλεονεκτήματα  που   προσφέρε ι  η  συγκεκρ ιμένη  τεχν ική 
ε ίνα ι :

•  Λιγότερος  χρόνος  έναρξης  των  μετρήσεων

•  Λιγότερος  χρόνος  παρατήρησης  στο  πεδ ίο

•  Ακρ ίβε ια  από  ένα  εκατοστό  έως  ένα  χ ιλ ιοστό

•  Η  τελ ική  ακρ ίβε ια  ε ίνα ι  συνάρτηση  της  απόστασης  από 
το  σταθμό  αναφοράς

•  Ακρ ιβή  αποτελέσματα  σε  πραγματ ικό  χρόνο

2 .2 .3  ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ  ΣΤΗΝ ΧΡΗΣΗ Τ OY RTK 

Ένας  πρώτος  περ ιορ ισμός  στην  εφαρμογή  του   RTK ε ίνα ι  ότ ι 
η  μέγ ιστη  απόσταση  μεταξύ  σταθμού  αναφοράς  κα ι  κ ινητού 
δέκτη  δεν  μπορε ί  να  υπερβε ί  περ ίπου  τα  20  χ ιλ ιόμετρα.  Ο 
περ ιορ ισμός  αυτός  υπάρχε ι  επε ιδή  τα  σφάλματα  των 
δορυφορικών  τροχ ιών  κα ι  της  ιονοσφαιρ ικής  κα ι 
τροποσφαιρ ικής  δ ιάθλασης  των  σημάτων  εξαρτώντα ι  από  την 
μεταξύ  των  δύο  δεκτών  απόσταση.  Γ ια  να  αντ ιμετωπιστε ί  το 
εμπόδ ιο  αυτό  θα  μπορούσε  να  χρησιμοποιηθε ί   μ ια  σε ιρά 
σταθμών  αναφοράς  GNSS στην  περ ιοχή  ενδ ιαφέροντος .  Έτσι 
προκύπτε ι  η  αναγκαιότητα  δημ ιουργ ίας  μόν ιμων  σταθμών  GPS 
η  οπο ία  γεννά   την  τεχν ική   του  δ ικτυακού  RTK.  

Ένας  επ ιπλέον  περ ιορ ισμός  της  τεχν ικής  του  RTK και  γεν ικά 
του  δορυφορικού  εντοπ ισμού  ε ίνα ι  η  εφαρμογή  του  στ ι ς 
αστ ικές  περ ιοχές  εξα ιτ ίας  του  δορυφορικού  σήματος  το  οπο ίο 
«παγ ιδεύετα ι»  στα  ψηλά  κτ ίρ ια ,  τ ι ς  δενδροστο ιχ ί ε ς ,  τ ι ς 
γέφυρες  κα ι  εξα ιτ ίας  της  παρεμβολής  ηλεκτρομαγνητ ικών 
κυμάτων  από  πυλώνες  κα ι  κερα ίες  κ ινητής  τηλεφωνίας . 
Γεν ικά ,  η  εφαρμογή  οπο ιασδήποτε  τεχν ικής  δορυφορικού 
εντοπ ισμού  συναντά  προβλήματα  στ ι ς  αστ ικές  περ ιοχές .
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Το  παραπάνω  δ ιαφαίνετα ι  κα ι  από  μελέτη  που  δ ι ενεργήθηκε 
από  τους   Lee  κα ι  Ge(2006)  στην  οπο ία  γ ίνετα ι  σύγκρ ιση  της 
αποτύπωσης  ενός  κήπου  σε  δ ιαφορετ ικές  εποχές  κα ι  μ ιας 
περ ιοχής  κοντά  σε  ηλεκτρομαγνητ ικό  πυλώνα  με  δορυφορικές 
κα ι  ταχυμετρ ικές   μεθόδους .

Η  μελέτη  έδε ιξε  ότ ι  το  μέσο  RMS σφάλμα  ορ ιζοντ ιογραφικά 
κα ι  υψομετρ ικά  την  άνο ιξη  ήταν  μ ικρότερο  από  του  χε ιμώνα, 
αξ ιοσημε ίωτο  ε ίνα ι  το  γεγονός  αυτό   αφού  την  άνο ιξη  η 
φυλλωσιά  των  δένδρων  ε ίνα ι  πυκνότερη ,  παρόλο  αυτά  το 
παραπάνω  συμβαίνε ι  λόγο  περ ισσότερων  ορατών  δορυφόρων 
την  άνο ιξη  κα ι  καλύτερης  γεωμετρ ίας  αυτών.  Τα  RMS 
σφάλματα  από  την  μελέτη  ε ίνα ι  της  τάξης  των  2  έως  2 ,8 
μέτρων.

Όταν  η  αποτύπωση  δ ιεξάχθηκε  κοντά  σε  2  πυλώνες  ενώ  αυτο ί 
βρ ίσκονταν  σε  λε ι τουργ ία  ,  το  σφάλμα  RMS ήταν  της  τάξης 
των  10  μέτρων  με  στατ ικό  εντοπ ισμό  θέσης  κα ι  της  τάξης  των 
3  μέτρων  με  κ ινηματ ικό  εντοπ ισμό  θέσης .

2 .3  ΔΙΚΤΥΑ ΜΟΝΙΜΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ       GPS  

Τα  δ ίκτυα  μόν ιμων  σταθμών  GPS ε ίνα ι  συστήματα  δεκτών 
GPS  εγκατεστημένων  σε  κατάλληλες  θέσε ι ς  έτσ ι  ώστε  να 
εξασφαλίζετα ι  η  καλύτερη  δυνατή  κάλυψη  των  περ ιοχών 
ενδ ιαφέροντος .  Τα  δ ίκτυα  μόν ιμων  σταθμών  GPS  ε ίνα ι  τρ ιών 
κατηγορ ιών,  δ ίκτυα  συνεχούς  παρακολούθησης  δορυφόρων 
(CORS)  τα  οπο ία  παρέχουν  ακρ ιβή  δορυφορικά  δεδομένα  ,  τα 
κλασσικά  δ ίκτυα  μόν ιμων  σταθμών  GPS τα  οπο ία  παρέχουν 
υπηρεσίες  εντοπ ισμού  θέσης  ύστερα  από  μεταεπεξεργασία  κα ι 
τα  δ ίκτυα  RTK τα  οπο ία  παρέχουν  υπηρεσίες  εντοπ ισμού 
θέσης  κα ι  σε  πραγματ ικό  χρόνο.  

Τα  δ ίκτυα  μόν ιμων  σταθμών  GPS δ ίνουν  την  δυνατότητα 
εφαρμογής  τεχν ικών  εντοπ ισμού  θέσης  ο ι  οπο ίες  επ ι τυγχάνουν 
υψηλές  ακρ ίβε ιε ς  όπως  ε ίνα ι  ο ι  δ ικτυακές  τεχν ικές  RTK,  ο ι 
οπο ίες  θα  περ ιγραφούν  στην  ενότητα  που  ακολουθε ί .
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 2 .3 .1ΔΙΚΤΥΑΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ

Με  την  δημ ιουργ ία  δ ικτύων  μόν ιμων  σταθμών  GPS ο 
προσδιορ ισμός  θέσης  γ ίνετα ι  βάσε ι  των  δεδομένων  όλων  των 
σταθμών  του  δ ικτύου  κα ι  όχ ι  μόνο  του  σταθμού  της   «βάσης», 
γεγονός  που  επ ι τρέπε ι  την  αύξηση  της  ακρ ίβε ιας  κα ι 
αξ ιοπ ιστ ίας .  Κατά  συνέπε ια ,  ο ι  συμβατ ικές   τεχν ικές 
δορυφορικού  εντοπ ισμού  θέσης  όπως  ε ίνα ι  το  RTK και  το 
DGPS  μπορούν  να  «εκτελεστούν»  κα ι  σε  ένα  δ ίκτυο .  Επ ίσης , 
το  δ ικτυακό  RTK κατά  την  εφαρμογή  του  υποστηρ ίζε ι 
τεχν ικές  όπως  ο ι  Ε ικον ικο ί  Σταθμοί  Αναφοράς  ( VRS) ,  ο ι 
Επ ιφανε ιακο ί  Παράμετρο ι  Διορθώσεων  ( FKP)  κα ι  ο ι  Κύριο ι 
κα ι  Βοηθητ ικο ί  Σταθμοί  ( MAC).  

ΔΙΚΤΥΑΚΟ  RTK

Η  δ ιαδ ικασία  η  οπο ία  ακολουθε ί τα ι  γ ια  την  δ ικτυακή  RTK 
τεχν ική  ε ίνα ι  η  εξής :  1 )  Καθορισμός  της  ασάφε ιας  των 
κύκλων  του  φέροντος  κύματος  γ ια  τ ι ς  μετρήσε ι ς  που 
εκτελούντα ι  στο  δ ίκτυο  σε  πραγματ ικό  χρόνο.  2 )  Υπολογ ισμός 
συντελεστών  δ ιορθώσεων  των  σφαλμάτων  των  μετρήσεων 
GPS .  

Σε  αυτό  το  στάδ ιο  υπολογ ίζοντα ι  ο ι  ιονοσφαιρ ικές , 
τροποσφαιρ ικές  κα ι  τροχ ιακές  δ ιορθώσε ις .  Οι  ιονοσφαιρ ικές 
δ ιορθώσε ις  κα ι  ο ι  δ ιορθώσε ις  των  τροχ ιών  των  δορυφόρων 
υπολογ ίζοντα ι  γ ια  κάθε  δορυφόρο  χωριστά  ενώ  ο ι 
τροποσφαιρ ικές  δ ιορθώσε ις  γ ια  κάθε  σταθμό  χωριστά.  Οι 
ιονοσφαιρ ικές  δ ιορθώσε ις  παρουσιάζουν  πολύ  μεγάλες 
χρον ικές  μεταβολές  κα ι  γ ια  τον  λόγο  αυτό  αποστέλλοντα ι 
στον  χρήστη  κάθε  10  δευτερόλεπτα .3)  Υπολογ ισμός  ενός 
βέλτ ιστου  συνόλου  παρατηρήσεων  αναφοράς  από  τ ι ς 
αντ ίστο ιχες  παρατηρήσε ι ς (Δεληκαράογλου ,2006) .

Η  δ ιαφορά  του  συμβατ ικού    RTK έναντ ι  του  δ ικτυακού ,  η 
οπο ία  δ ιαφαίνετα ι   στο  σχήμα  2 .1 ,  ε ίνα ι  η  υψηλότερη 
ακρ ίβε ια  κα ι  αξ ιοπ ιστ ία  που  επ ι τυγχάνετα ι  εξα ιτ ίας  της 
με ίωσης  των  ιονοσφαιρ ικών,  τροποσφαιρ ικών  κα ι  τροχ ιακών 
σφαλμάτων  από  την  χρήση  δεδομένων  από  όλους  τους 
σταθμούς  του  δ ικτύου .
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Επιπλέον ,  η  ακρ ίβε ια  του  εντοπ ισμού  ε ίνα ι  καλύτερη  γ ιατ ί  ο ι 
συντεταγμένες  των  σταθμών  αναφοράς  ε ίνα ι  επακρ ιβής 
γνωστές  ενώ  αντ ίθετα  στο  συμβατ ικό  RTK ο ι  ί δ ι ε ς  ο ι 
συντεταγμένες  του  σταθμού  αναφοράς  μπορούν  να  ε ισάγουν 
σφάλματα  στον  εντοπ ισμό.

Σ Χ Η Μ Α  2 . 1  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Α  Σ Υ Μ Β Α Τ Ι Κ Ο Υ  Κ Α Ι   Δ Ι Κ Τ Υ Α Κ Ο Υ  R T K 
( Π Η Γ Η : w w w . h e p o s . g r )

Τα κύρ ια  πλεονεκτήματα  του  δ ικτυακού  RTK ε ίνα ι :

• Υψηλή  ακρ ίβε ια  κα ι  αξ ιοπ ιστ ία

• Μείωση των  δαπανών  λε ι τουργ ίας  της  υπηρεσίας  RTK

• Αυστηροί  πο ιοτ ικο ί  έλεγχο ι  των  δεδομένων  που 
χρησιμοποιούντα ι  γ ια  την  δ ιεξαγωγή  της  θέσης .
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Το  δ ικτυακό  RTK υποστηρ ίζε ι  τ ι ς  εξής  τεχν ικές  μετρήσεων  :

α )Εικον ικο ί   Σταθμοί   Αναφοράς  ( VRS)

Οι  ε ικον ικο ί  σταθμοί  αναφοράς  αποτελούν  την  πλέον 
χρησιμοποιούμενη  δ ικτυακή  μέθοδο  εντοπ ισμού  θέσης  σε 
δ ίκτυα  μόν ιμων  σταθμών  GPS  επε ιδή  τ ι ς  περ ισσότερες  φορές 
δεν  απαιτε ί τα ι  αναβάθμιση  του  λογ ισμ ικού  του  εξοπλ ισμού 
των  χρηστών.  

Η  τεχν ική  VRS  βασίζετα ι  στην  δημ ιουργ ία  παρατηρήσεων  σε 
σημε ία  της  φυσικής  γή ινης  επ ιφάνε ιας  τα  οπο ία  ε ίνα ι  εντελώς 
ακατάλληλα  γ ια  μετρήσε ι ς   όπως  κάτω  από  δέντρα ,  κοντά  σε 
κτ ίρ ια  κα ι  κάτω  από  το  έδαφος  χωρίς  ο  δέκτης  να 
τοποθετε ί τα ι  στ ι ς  θέσε ι ς  αυτές .  

Στην  ουσία  δημ ιουργούντα ι  εξ  υπολογ ισμού  μετρήσε ι ς  στα 
σημε ία  αυτά  με  μόνο  περ ιορ ισμό  την  ύπαρξη  τους  εντός  του 
δ ικτύου .   

Η  δ ιαδ ικασία  γ ίνετα ι  απλά  σε  τέσσερα  βήματα  όπως 
παρουσιάζετα ι  στο  σχήμα  2 .2 ,  τα  βήματα  αυτά  ε ίνα ι :  α )  ο ι 
μετρήσε ι ς  των  σταθμών  αναφοράς   αποστέλλοντα ι  στο  κέντρο 
ελέγχου  β)  ο  χρήστης  υπολογ ίζε ι  προσεγγ ιστ ικά  την  θέση  του 
κα ι  την  στέλνε ι  στο  κέντρο  ελέγχου  γ )  το  κέντρο  ελέγχου 
υπολογ ίζε ι  ε ικον ικές  παρατηρήσε ι ς  γ ια  την  ε ικον ική  θέση  του 
χρήστη  κα ι  τ ι ς  στέλνε ι  στον  χρήστη  κα ι  δ )  ο  χρήστης  εκτελε ί 
τη  συνήθη  δ ιαδ ικασία  RTK χρησιμοποιώντας  τ ι ς  ε ικον ικές 
μετρήσε ι ς .
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 Σ Χ Η Μ Α  2 . 2  Η  Τ Ε Χ Ν Ι Κ Η  V R S  ( Π Η Γ Η :  w w w . h e p o s . g r )

Η  τεχν ική  αυτή  μπορε ί  να  εφαρμοστε ί  κα ι  σε  δορυφορικούς 
μεθόδους  προσδιορ ισμού  θέσης  ύστερα  από  μεταεπεξεργασία 
όπως  ε ίνα ι  ο  στατ ικός  εντοπ ισμός .  Στην  περ ίπτωση 
εφαρμογών  μεταεπεξεργασίας ,  ο  χρήστης  ορ ίζε ι  ένα  σημε ίο 
στη  βέλτ ιστη  θέση  που  εξυπηρετε ί  τ ι ς  μετρήσε ι ς  του  κα ι  ζητά 
τη  δημ ιουργ ία  αρχε ίων  VRS  παρατηρήσεων  που  να 
αναφέροντα ι  στο  συγκεκρ ιμένο  αυτό  σημε ίο .

 β )Επ ιφανε ιακή   Παράμετρος  Διορθώσεων  ( FKP)

Η  τεχν ική  FKP  βασίζετα ι  στην  αποστολή  παραμέτρων 
μαθηματ ικών  επ ιφανε ιών ,  που  περ ιγράφουν  τα  εκάστοτε 
σφάλματα  που  υπε ισέρχοντα ι  στ ι ς  μετρήσε ι ς ,   στον  χρήστη 
κα ι  η  χρησιμοποίηση  τους  από  αυτόν  γ ια  τον  υπολογ ισμό  των 
σφαλμάτων  κα ι  την  δ ιόρθωση  των  μετρήσεων  του  γ ια  τον 
εντοπ ισμό  της  θέσης  του  .  Στην  τεχν ική  αυτή  το  Κέντρο 
Ελέγχου  δεν  ε ίνα ι  ανάγκη  να  γνωρίζε ι  την  θέση  του  χρήστη 
γ ια  να  του  στε ίλε ι  τ ι ς  δ ιορθωτ ικές  παραμέτρους  αφού  αυτές 
ε ίνα ι  κο ινές  γ ια  όλου  τους  χρήστες  μ ιας  ευρύτερης  περ ιοχής . 
Ο  χρήστης  έχε ι  την  υποχρέωση  σε  δεύτερο  βήμα  να 
υπολογ ίσε ι  τ ι ς  δ ιορθώσε ις  που  αναλογούν  στην  θέση  που 
βρ ίσκετα ι .
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γ)Kύριο ι   κα ι  Βοηθητ ικο ί   Σταθμοί  (ΜΑ C)

Η  τεχν ική  MAC,  η  οπο ία  αναπαρίστατα ι  κα ι  στο  σχήμα  2 .3 , 
βασίζετα ι  στην  αποστολή  δ ιορθώσεων  ενός  κύρ ιου  σταθμού 
στον  χρήστη  καθώς  κα ι  δ ιαφορές  δ ιορθώσεων  γε ι τον ικών 
βοηθητ ικών  σταθμών .  Κατά  αυτόν  τον  τρόπο  ο  χρήστης 
εφαρμόζε ι  προηγμένους  αλγόρ ιθμους  κα ι  πετυχα ίνε ι 
καλύτερες  ακρ ίβε ιε ς .

Σ Χ Η Μ Α  2 . 3  Η  Τ Ε Χ Ν Ι Κ Η  M A C  ( Π Η Γ Η :  w w w . h e p o s . g r )

Γεν ικά  ,  όλες  ο ι  δ ικτυακές  τεχν ικές  που  περ ιγράφηκαν  ε ίνα ι 
ισοδύναμες  σε  αποδοτ ικότητα ,  ακρ ίβε ια  κα ι  αξ ιοπ ιστ ία  κα ι 
όλες  απαιτούν  αμφίδρομη  επ ικο ινων ία  μεταξύ  του  δέκτη  του 
χρήστη  κα ι  του  κέντρου  ελέγχου .  Η  επ ικο ινων ία  αυτή 
επ ι τυγχάνετα ι  με  χρήση  των  τηλεπ ικο ινων ιακών  συνδέσεων 
GSM και  GPRS(Γιανν ίου  2008) .
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2 .3 .2  ΔΙΚΤΥΑ  ΣΤΑΘΜΩΝ  ΣΥΝΕΧΟΥΣ  ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ 
ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ GPS(CORS)

Κύριος  ρόλος  των  δ ικτύων  αυτών  ε ίνα ι  να  υποστηρ ίξουν 
γεωεπ ιστημον ικές  εφαρμογές  κα ι  να  καθορ ίσουν  τα 
γεωδαιτ ικά  πλα ίσ ια  αναφοράς .  Επ ιπροσθέτως ,  παρέχουν 
υψηλής  πο ιότητας  κα ι  αξ ιοπ ιστ ίας  δεδομένα  κα ι  GNSS 
προ ϊόντα.

Αποτελούν  προ ϊόντα  συνεργασίας  εθν ικών  χαρτογραφικών 
φορέων  κα ι  δ ιεθνών  επ ιστημον ικών  κα ι  ερευνητ ικών 
οργαν ισμών  όπως  η  δ ι εθνής  υπηρεσία   IGS (361  σταθμοί )  κα ι 
η  ευρωπαϊκή  EUREF  (213  σταθμοί ) .

Τα  πλεονεκτήματα  των  παρεχόμενων   υπηρεσιών  γ ια  τους 
χρήστες  ε ίνα ι  τα  εξής :

•  Ευκολ ία  υποβολής  δεδομένων  σε  «μηχανές»  επ ίλυσης  κα ι 
δυνατότητα  υποβολής  μεμονωμένων  ή  πολλών  σταθμών 
γ ια  δ ικτυακή  λύση

•  Αποστολή  αποτελεσμάτων  μέσω  δ ιαδ ικτύου  σε 
παγκόσμια  δ ιαθεσ ιμότητα  κα ι  χωρίς  χρέωση

•  Δυνατότητα  ανάκτησης  δεδομένων ,  ικανοποιητ ική 
ακρ ίβε ια  κα ι  γρήγορη  ανταπόκριση

•  Δυνατότητα  καθορ ισμού  παραμέτρων  της  επεξεργασίας 
των  μετρήσεων

• Έκφραση των  αποτελεσμάτων  σε  ITRF .

Τα  με ιονεκτήματα  τα  οπο ία  παρουσιάζουν  ο ι  σταθμοί 
συνεχούς  λε ι τουργ ίας  ε ίνα ι   η  έλλε ιψη  τεχν ικής  υποστήρ ιξης 
κα ι  ο ι  μεγάλες  αποστάσε ι ς  των  σταθμών  από  100  έως  κα ι  1000 
χ ιλ ιόμετρα .  Επ ίσης ,  αρχ ικά  ο ι  σταθμοί  δεν  έδ ιναν  την 
δυνατότητα  παροχής  των   υπηρεσιών   τους  σε  πραγματ ικό 
χρόνο  γεγονός  που  σήμερα  συμβαίνε ι  με  την  αναβάθμιση 
τους(Δεληκαράογλου ,2006) .
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Σταθμοί  συνεχούς  λε ι τουργ ίας  ( CORS)  έχουν  εγκατασταθε ί 
στ ι ς  Η.Π.Α.  (1100  σταθμοί ) ,  στον  Καναδά  (37  σταθμοί ) ,  στην 
Ιαπωνία  (παραπάνω  από  1224  σταθμοί )  κα ι  στην  Αυστραλ ία 
(21  σταθμοί ) .

Ε ιδοπο ιός  δ ιαφορά  των  δ ικτύων  αυτών  σε  σύγκρ ιση  με  τα 
δ ίκτυα  RTK ε ίνα ι  η  δυνατότητα  να  ελεγχθε ί  η  πο ιότητα  των 
παρεχόμενων  υπηρεσιών  από  τον  χρήστη.  

 2 .3 .3  TO  ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ΔΙΚΤΥΟ,  EPN

Το  δ ίκτυο  έχε ι  τεθε ί  σε  λε ι τουργ ία  από  το  1994  κα ι 
αποτελε ί τα ι  από  170  σταθμούς  με  συνεχή  αύξηση  Τα  δεδομένα 
που  δ ιαχε ιρ ί ζοντα ι  ο ι  σταθμοί  αυτο ί   δ ιατ ίθεντα ι  δωρεάν  στο 
δ ιαδ ίκτυο  στην  ιστοσελ ίδα  h t tp      : / /      igscb      .      j p l      .      nasa      .      gov      /       .  Τα 
δεδομένα  αυτά  μπορε ί  να  ε ίνα ι  ακρ ιβε ί ς  εφημερ ίδες  GPS , 
παράμετρο ι  περ ιστροφής  της  γης ,  συντεταγμένες  κα ι 
δ ιανύσματα  ταχύτητας  των  σταθμών  παρακολούθησης , 
χρον ικές  παράμετρο ι  των  δεκτών  στους  σταθμούς 
παρακολούθησης  κα ι  των  δορυφόρων  GPS ,  εκτ ίμηση  της 
ζεν ίθ ιας  τροποσφαιρ ικής  καθυστέρησης  στους  σταθμούς 
παρακολούθησης  καθώς  κα ι  δεδομένα  εκτ ίμησης  της 
ποσότητας  TEC και  παραγωγή  ιονοσφαιρ ικών  χαρτών  γ ια  κάθε 
ημέρα  του  έτους(  Φωτίου  κα ι  Πικρ ιδάς ,2006) .

Από  το  2004-2009  έχουν  εγκατασταθε ί  τέσσερ ις  σταθμοί  στον 
ελλαδ ικό  χώρο:  AUT1  στην  Θερμή  Θεσσαλον ίκης ,  ο  NOA1 
στο  Αστεροσκοπε ίο  Αθηνών ,  ο  TUC2 στο  Πολυτεχνε ίο  Κρήτης 
στα  Χαν ιά  κα ι  ο  DUTH στην  Ξάνθη .  

18

http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/
http://igscb.jpl.nasa.gov/


Ε Ι Κ Ο Ν Α  2 . 1  Τ Ο  Δ Ι Κ Τ Υ Ο  E P N  ( Π Η Γ Η : w w w . e p n c b . o m a . b e / )

 2 .3 .4  ΚΛΑΣΣΙΚΑ  ΔΙΚΤΥΑ ΜΟΝΙΜΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ GPS

Ένα  δ ίκτυο  μόν ιμων  σταθμών   GPS αποτελε ί τα ι  από  το  κέντρο 
ελέγχου  το  οπο ίο  μπορε ί  να  χαρακτηρ ιστε ί  ως  ο  «εγκέφαλος» 
του  συστήματος  αφού  ε ίνα ι  συνδεδεμένο  με  όλους  τους 
σταθμούς  του  δ ικτύου .  Το  κέντρο  ελέγχου  πραγματοποιε ί  μ ια 
σε ιρά  από  εργασίες  ο ι  οπο ίες  ε ίνα ι :

• Αναφορά κα ι  έλεγχο  πο ιότητας  των  δεδομένων

• Μοντελοποίηση  κα ι  εκτ ίμηση  των  συστηματ ικών 
σφαλμάτων

• Αποθήκευση  RINEX  αρχε ίων

• Αναπαραγωγή   δεδομένων  γ ια  VRS σταθμούς
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Το  δ ίκτυο  αποτελε ί τα ι  επ ίσης  από  μόν ιμους  σταθμούς .  Η 
δ ιάταξη  ενός  μόν ιμου  σταθμού  GPS,  όπως  φαίνετα ι  κα ι  στην 
ε ικόνα  2 .2 ,  αποτελε ί τα ι  από  την  κεραία  GPS η  οπο ία  ε ίνα ι 
εγκατεστημένη  σε  ένα  σταθερό  μέρος ,  το  ενεργε ιακό  σύστημα 
του  σταθμού,  το  τηλεπ ικο ινων ιακό  σύστημα  το  οπο ίο 
αποτελε ί τα ι  από  τον  εξοπλ ισμό  γ ια  ράδ ιο   κα ι  τηλεφωνική 
μεταφορά  δεδομένων  κα ι  από  έναν  υπολογ ιστή  που  συνδέε ι  τα 
επ ιμέρους  συστήματα  του  σταθμού( www. le icaus .com/s ) .  Η 
τοποθεσία  στην  οπο ία  θα  εγκαθιδρυθε ί  κα ι  θα  λε ι τουργε ί  ο 
μόν ιμος  σταθμός  GPS  επ ιλέγετα ι  με  βάση  μια  σε ιρά 
κρ ιτηρ ίων .  Τα  κριτήρ ια  αυτά  αφορούν  την  περ ιοχή  κάλυψης , 
τον  ανο ιχτό  ουρανό ,  την  ασφάλε ια  κα ι  σταθερότητα ,  την 
πρόσβαση  σε  ενέργε ια  κα ι  τηλεπ ικο ινων ιακά  δ ίκτυα(Γιανν ίου 
κα ι  Αυγερ ινός ,  2006) .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  2 . 2  Τ Υ Π Ι Κ Η  Δ Ι Α Τ Α Ξ Η  Σ Τ Α Θ Μ Ο Υ  Τ Ο Υ  S W E P O S 
( Π Η Γ Η : h t t p : / / w w w . l a n t m a t e r i e t . s e / )

Κατά  τον  εντοπ ισμό  θέσης  ύστερα  από  μεταεπεξεργασία ,  ο 
δέκτης  συνδέετα ι  με  τον  κοντ ινότερο  στην  περ ιοχή  μελέτης 
του  σταθμό  αναφοράς  πραγματοποιε ί  τ ι ς  παρατηρήσε ι ς  του 
κα ι  τ ι ς  στέλνε ι  στο  κέντρο  ελέγχου .  Το  κέντρο  ελέγχου  αφού 
πραγματοποιήσε ι  την  επ ίλυση  των  βάσεων  δ ιαθέτε ι  τα 
επεξεργασμένα  δεδομένα  στον  χρήστη  εκ  των  υστέρων .
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2 . 3 . 5  Δ Ι Κ Τ Υ Α  R T K

Τα  δ ίκτυα  αυτά  έχουν  την  ίδ ια  δ ιάταξη  με  τα  προαναφερθε ίσα 
δ ίκτυα  μόν ιμων  σταθμών  GPS με  την  δ ιαφορά  ότ ι  παρέχουν 
υπηρεσίες  εντοπ ισμού  θέσης  κα ι  σε  πραγματ ικό  χρόνο. 
Επακολούθως ,  τα  δ ίκτυα  αυτά  αναπαράγουν  RTK δ ιορθώσε ις 
κα ι  τ ι ς  αποστέλλουν  στον  χρήστη  ο  οπο ίος  βρ ίσκετα ι  στο 
πεδ ίο .  Στην  ε ικόνα  2 .3  δ ιαφαίνετα ι  η  δ ιάταξη  ενός   δ ικτύου 
RTK όπως  ε ίνα ι  το  βελγ ικό  δ ίκτυο   FLEPOS .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  2 . 3   Τ Ο  Δ Ι Κ Τ Υ Ο  F L E P O S  ( Π Η Γ Η : h t t p : / / w w w . l a n t m a t e r i e t . s e / )

Κατά  την  δ ικτυακή  λε ι τουργ ία  ,  ο  χρήστης  αρχ ικά  στέλνε ι  την 
προσεγγ ιστ ική  του  θέση  στο  κέντρο  ελέγχου  μέσω  GSM ή 
GPRS.  Το  κέντρο  ελέγχου  εν  συνεχε ία  αφού  την  δεχθε ί  κα ι 
την  «τρέξε ι»  στο  λογ ισμ ικό  που  έχε ι  στην  δ ιάθεση  του  ο 
υπολογ ιστής  του  κέντρου  θα  στε ίλε ι  ως  απάντηση  στον 
χρήστη  τ ι ς  υπολογ ισθε ίσες  RTK δ ιορθώσε ις .  Η  ακρ ίβε ια  η 
οπο ία  επ ι τυγχάνετα ι  ε ίνα ι  1 -2  cm ορ ιζοντ ιογραφικά  όταν 
έχουμε  αποστάσε ι ς  σταθμών  έως  50  km(www.le icaus . com /) .  
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2 .3 .6  ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ  ΔΙΚΤΥΩΝ

Πολλές  ευρωπαϊκές  αλλά   κα ι  άλλες   χώρες  έχουν 
εγκαταστήσε ι  από  το  1995   κα ι  λε ι τουργούν  δ ίκτυα  μόν ιμων 
σταθμών   GPS,  όπως  ε ίνα ι  το  δ ίκτυο  Α GNES το  οπο ίο 
φαίνετα ι  στην  ε ικόνα  2 .4  .  Η  χρήση  τους  δεν  περ ιορ ίζετα ι 
μόνο  στον  προσδιορ ισμό  θέσης  γ ια  γεωδαιτ ικούς  σκοπούς 
(αποτυπώσε ις )  αλλά  κα ι  σε  εφαρμογές  κτηματολογ ικές , 
γεωδυναμικές ,  υδρολογ ικές ,  πλοήγησης  κ .α .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  2 . 4  Τ Ο  Δ Ι Κ Τ Υ Ο  Α G N E S  ( Π Η Γ Η : h t t p : / / w w w . s w i s s t o p o . a d m i n )

Στους  παρακάτω  π ίνακες(2 .1  κα ι  2 .2 )παρατ ίθεντα ι 
παραδε ίγματα  δ ικτύων  RTK και   κλασσικών  δ ικτύων  μόν ιμων 
σταθμών  GPS τα  οπο ία  ε ίνα ι  εγκατεστημένα  σε  δ ιάφορες 
ευρωπαϊκές  χώρες  καθώς  κα ι  τα  βασικά  χαρακτηρ ιστ ικά  τους :
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ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΤΟΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΣΤΑΘΜΩΝ

ΜΕΣΗ 
ΑΠΟΣΤΑΣΗ

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ 
ΣΥΝΔΕΣΗ

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΣΤΑΘΜΟΙ 
ΣΤΟ EPN

 ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣ
Η

APOS 2006 ΑΥΣΤΡΙΑ           >30 50-70KM GSM, GPRS RTK/VRSDGPS, POST-
PROCESSING

6 ΚΡΑΤΙΚΟ

FLEPOS 2002 BΕΛΓIO 38 25-30ΚΜ GSM SINGLE BASE 
RTK/VRS

5 ΚΡΑΤΙΚΟ

LATPOS 2005 ΛΕΤΟΝΙΑ 19 - GSM, GPRS RTK,DGPS, POST-
PROCESSING

1 ΚΡΑΤΙΚΟ

ORDANCE  SURVEY ΑΓΓΛΙΑ 61 70ΚΜ GSM, GPRS RTK, DGPS,POST-
PROCESSING

10 ΚΡΑΤΙΚΟ

PSI 2001 ΚΥΠΡΟΣ 9 35ΚΜ GSM RTK,DGPS, POST-
PROCESSING

             1 ΚΡΑΤΙΚΟ

SWEPOS 1993 ΣΟΥΗΔΙΑ 73 60-70ΚΜ GSM ΔΙΚΤΥΑΚΟ 
RTK,DGPS,POST-
PROCESSING

7 ΚΡΑΤΙΚΟ

TERRIA 2006 ΓΑΛΛΙΑ 44 20ΚΜ GSM,GPRS RTK/VRS/FKP/MAC 14 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

                          Π Ι Ν Α Κ Α Σ  2 . 1  Δ Ι Κ Τ Υ Α  R T K

2 3



  Π Ι Ν Α Κ Α Σ  2 . 2  Κ Λ Α Σ Σ Ι Κ Α  Δ Ι Κ Τ Υ Α  Μ Ο Ν Ι Μ Ω Ν  Σ Τ Α Θ Μ Ω Ν  G P S

Συμπερασματ ικά  ,  από  τους  π ιο  πάνω  π ίνακες  βλέπουμε  ότ ι  το 
εύρος  του  αρ ιθμού  των  σταθμών  κυμαίνετα ι  από  25-75 
σταθμούς  στο  εκάστοτε  δ ίκτυο .  Εξα ιρέσε ι ς  αποτελούν  τα 
δ ίκτυα  τ ι ς  Κύπρου(ε ικόνα  2 .6 ) ,  Λετον ίας  τα  οπο ία  έχουν  κάτω 
από  25  σταθμούς  κα ι  το  δ ίκτυο  της  Γερμαν ίας(ε ικόνα  2 .5 )  το 
οπο ίο  έχε ι  πάνω  από  150  σταθμούς .  Γεν ικά  ,  ο  αρ ιθμός  των 
σταθμών  ενός  δ ικτύου  εξαρτάτα ι  από  την  έκταση  κα ι  το 
ανάγλυφο  της  εκάστοτε  χώρας .  
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ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΤΟΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΣΤΑΘΜΩΝ
ΜΕΣΗ 
ΑΠΟΣΤΑΣΗ

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ 
ΣΥΝΔΕΣΗ

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΣΤΑΘΜΟΙ 
EPN

  ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗASCOS 1999 ΓΕΡΜΑ
ΝΙΑ

180 60-70ΚΜ GSM,GPRS DGPS 
POST 
-PROCESS
ING

9 ΚΡΑΤΙΚΟ

SAPOS 1998 ΓΕΡΜΑ
ΝΙΑ

250 40-70ΚΜ GSM DGPS 
POST 
-PROCESS
ING

9 ΚΡΑΤΙΚΟ

AGNES 1997 EΛΒΕΤΙ
Α

30 50ΚΜ GSM,GPRS DGPS 
POST 
-PROCESS
ING

1 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

GPSNet.dk 2001 ΔΑΝΙΑ 25 60-70ΚΜ GSM,GPRS DGPS 
POST 
-PROCESS
ING

3 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

GPSNet.fi 2001 ΦΙΛΛΑ
ΝΔΙΑ

76 50-100ΚΜ GSM,GPRS POST 
PROCESSI
NG

4 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

GPS-Reference 2001 ΔΑΝΙΑ 59 45ΚΜ GSM,GPRS POST 
PROCESSI
NG

3 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

06-GPS 2003 ΟΛΛΑΝ
ΔΙΑ

23 70ΚΜ GSM DGPS 
POST 
-PROCESS
ING/VRS

5 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

SWISSAT 1999 ΕΛΒΕΤΙ
Α

24 - GSM DGPS 
POST-
PROCESSI
NG

1 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

TPGN 1999 ΤΟΥΡΚΙ
Α

50 - GSM DGPS 
POST-
PROCESSI
NG

0 ΚΡΑΤΙΚΟ

SATREF 2002 ΝΟΡΒΗ
ΓΙΑ

34 60-70ΚΜ GSM DGPS 
POST-
PROCESSI
NG

5 ΙΔΙΩΤΙΚΟ

WALCORS 2003 BEΛΓΙΟ 23 35ΚΜ GSM DGPS 
POST-
PROCESSI
NG

5 ΚΡΑΤΙΚΟ



Κατά  συντρ ιπτ ική  πλε ιοψηφία  τα  προαναφερθέντα  δ ίκτυα 
χρησιμοποιούν  ως  τηλεπ ικο ινων ιακή  σύνδεση  μεταξύ  χρήστη 
κα ι  κέντρου  ελέγχου  την  GSM σύνδεση  ενώ  πολλά  από  αυτά 
έχουν  την  δυνατότητα  χρήσης  κα ι  της  GPRS σύνδεσης .  Το 
γεγονός  αυτό  ε ίνα ι  άμεσα  συνδεδεμένο  με  τ ι ς  μ ικρές 
καθυστερήσε ι ς  στην  μεταφορά  των  δεδομένων  που  προσφέρε ι 
η  GSM σύνδεση  έναντ ι  των  μη  ελεγχόμενων  καθυστερήσεων 
της  GPRS σύνδεσης ,  λόγο  της  εξάρτησης  του  ρυθμού 
μετάδοσης  από  την  απόσταση  από  το  σταθμό  αναφοράς  κα ι  το 
φόρτο  της  κυψέλης .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  2 . 5  Τ Ο  Δ Ι Κ Τ Υ Ο  S A P O S          E I K O N A  2 . 6  T O  Δ Ι Κ Τ Υ Ο  P S I

Π Η Γ Η : h t t p : / / w w w . l a n t m a t e r i e t . s e /        Π Η Γ Η :  h t t p : / / w w w . i s p r s . o r g /
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2 .4  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΟ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ

Οι  κτηματολογ ικές  εφαρμογές  απαιτούν  τον  καθορ ισμό  των 
ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων ,  τον  υπολογ ισμό  των  εμβαδών  των 
ιδ ιοκτησιών  κα ι  την  μεταφορά  των  πληροφοριών  σε  γραφική 
πληροφορία  με  την  σύνταξη  του  κτηματολογ ικού  χάρτη.  Το 
επ ίπεδο  ακρ ίβε ιας  στην  δ ι εξαγωγή  των  παραπάνω  εργασιών 
ε ίνα ι  συνήθως  της  τάξης  των  μερ ικών  εκατοστών .  Γ ια   λόγους 
εξο ικονόμησης  χρόνου  κα ι  κόστους  συνήθως 
χρησιμοποιούντα ι  δορυφορικές  μέθοδο ι .  Άμεσο  εξαγόμενο 
ε ίνα ι  η  ανάπτυξη  τεχν ικών  δορυφορικού  εντοπ ισμού  θέσης  με 
υψηλή  ακρ ίβε ια  όπως  ε ίνα ι  η  τεχν ική  RTK,  η  οπο ία 
πλεονεκτε ί  έναντ ι  των  άλλων  δορυφορικών  τεχν ικών  στην 
με ίωση χρόνου  δ ιαμονής  στο  πεδ ίο .

Οι  επ ίγε ι ε ς  αποτυπώσε ις  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων  δεν 
μπορούν  να  παραληφθούν   ακόμα  κα ι  αν  χρησιμοποιούντα ι 
φωτογραμμετρ ικές  μεθόδους  καθώς  υπάρχουν  σημε ία  κα ι 
πλευρές  τ ι ς  οπο ίες  δεν  μπορε ί  να  α ιχμαλωτίσε ι  μ ια 
ορθοφωτογραφία .

Παρακάτω,  αναφέροντα ι  κάποια  ενδε ικτ ικά  παραδε ίγματα 
χρήσης  τεχν ικών  δ ικτυακού  RTK γ ια  κτηματολογ ικές 
εφαρμογές :

 ΒΡΑΖΙΛΙΑ

Η  Βραζ ιλ ία  ε ίνα ι  μ ια  χώρα  με  πολύ  μεγάλη  έκταση  ,  γ ια  τον 
λόγο  αυτό  η  ίδρυση  ενός  πυκνού  γεωδαιτ ικού   δ ικτύου 
σημε ίων  ελέγχου  γ ια  κτηματολογ ικές  κα ι  άλλες  εφαρμογές  το 
οπο ίο  θα  κάλυπτε  όλη  την  χώρα  θα  ε ίχε  τεράστ ιο  κόστος .  Την 
λύση  στο  πρόβλημα  δ ίνε ι  η  εγκατάσταση  μόν ιμων  σταθμών 
αναφοράς  GPS,  ο ι  οπο ίο ι  συνθέτουν  ένα  ενεργό  δ ίκτυο 
πρώτης  κα ι  δεύτερης  τάξης .  Το  δ ίκτυο  πρώτης  τάξης  αποτελε ί 
ένα  ευρύ  εθν ικό  δ ίκτυο  ενώ  το  δ ίκτυο  δεύτερης  τάξης 
αναφέρετα ι    σε  επ ιλεγμένες  θέσε ι ς .  Οι  θέσε ι ς  αυτές  αφορούν 
την  κάλυψη  μόνο  αστ ικών  κα ι  ο ικονομ ικά  σημαντ ικών 
περ ιοχών  με  τ ι ς   υπηρεσίες   δορυφορικού 
εντοπ ισμού( Wi l lga l i s  e t  a l . ,  2000) .
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Η  παρεχόμενη  από  το  δ ίκτυο  υπηρεσία  εντοπ ισμού   θέσης 
ε ίνα ι  το  δ ικτυακό  RTK ,  εφόσον  ο ι  σταθμοί  μεταξύ  τους  έχουν 
απόσταση  έως  100  χ ιλ ιόμετρα.  Επε ιδή  ο ι  ιονοσφαιρ ικές 
συνθήκες  της  Βραζ ιλ ίας  ε ίνα ι  δυσμενής ,  γεγονός  που  καθιστά 
την  χρήση  τεχν ικών  εντοπ ισμού  σε  πραγματ ικό  χρόνο 
προβληματ ική  λόγω  αυξημένων  ιονοσφαιρ ικών  σφαλμάτων ,  η 
ακρ ίβε ια  των  παρεχόμενων  υπηρεσιών  πρέπε ι  να  ελέγχετα ι 
έ τσ ι  ώστε  να  ε ίνα ι  εντός  των  ορ ίων  ακρ ίβε ιας  γ ια 
κτηματολογ ικές  εργασίες .

Επ ιπροσθέτως ,  το  δ ίκτυο   RTK αποτελε ί  ενεργό  πλα ίσ ιο 
αναφοράς  στο  οπο ίο  ο ι  χρήστες  GPS  μπορούν  εύκολα  να 
συνδέσουν  τ ι ς  κτηματολογ ικές  τους  εργασίες  με  το  επ ίσημο 
πλαίσ ιο  αναφοράς  της  χώρας   κα ι  να  παράγουν  προσωρινά 
σημε ία  ελέγχου .

 ΔΑΝΙΑ

Στην  Δαν ία  γ ια  την  περάτωση  του  κτηματολογ ίου  ιδρύθηκε 
δ ίκτυο  87  σημε ίων  ελέγχου  σε  περ ιοχή  έκτασης  4000 
τετραγωνικών  χ ιλ ιομέτρων  με  απόσταση  μικρότερη  των  10 
χ ιλ ιομέτρων  κα ι  πυκνότητα  δ ικτύου  1  σημε ίο  ανά  45 
τετραγωνικά  χ ιλ ιόμετρα.  Στα  σημε ία  αυτά   δ ι ενεργε ί τα ι  η 
τεχν ική  RTK  γ ια  την  αποτύπωση των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων . 
Η  χρήση  του  RTK  αποδε ίχθηκε  πέντε  φορές  ταχύτερη  από  τ ι ς 
συμβατ ικές  μεθόδους  αποτύπωσης .  

Γ ια  καθένα  από  τα  87  σημε ία  ιδρύθηκε  ένα  σημε ίο  ελέγχου 
στα  100  μέτρα  έτσ ι  ώστε  ο ι  συντεταγμένες  των  σημε ίων 
ελέγχου  να  ε ίνα ι  προσδιορ ισμένες  με  μεγάλη  ακρ ίβε ια  κα ι  να 
μην  αποτελούν  μ ια  επ ιπρόσθετη  πηγή  σφαλμάτων .  Στην  προς 
αποτύπωση  περ ιοχή  3  με  4  σημε ία  προσδιορ ίζοντα ι  με   RTK. 
Ενώ  τα  υπόλοιπα  σημε ία  τα  οπο ία  περ ιγράφουν  τ ι ς 
λεπτομέρε ιε ς   μετρώντα ι  με  γεωδαιτ ικό  σταθμό .  Οι  ακρ ίβε ιε ς 
ο ι  οπο ίες  επ ι τεύχθηκαν  ε ίνα ι  2  εκατοστά  ορ ιζοντ ιογραφικά 
κα ι  1 ,7  εκατοστά  υψομετρ ικά,  ο ι  οπο ίες  ε ίνα ι  καλύτερες  από 
τ ι ς  προσδοκώμενες .  Πηγές  σφαλμάτων  αποτελούν  η  κέντρωση 
της  κεραίας  καθώς  κα ι  ο  μετασχηματ ισμός  των  συντεταγμένων 
των  σημε ίων  από  τοπ ικά  συστήματα  αναφοράς  ή  το  σύστημα 
Os tenfe ld  στο  σύστημα  34  κα ι  μετά  στο  WGS84(Hansen , 
1996) .
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Tέλος ,  με  την  χρήση  των  87  βασικών  σημε ίων  ελέγχου ,  των 
1200  σημε ίων  από  τοπογραφικό  χάρτη  κα ι  την  χρήση  της 
τεχν ικής   RTK πραγματοποιήθηκαν  200  κτηματογραφήσε ις 
στην  Δαν ία  με  επ ι τυχ ία .  

 ΜΑΛΑΙΣΙΑ

Στην  Μαλαισ ία  το  κτηματολογ ικό  σύστημα  χρησιμοποιε ί  το 
«Τ orren  Sys tem »  από  το  1996.  Σύμφωνα  με  το  σύστημα  αυτό 
ο ι  συντεταγμένες  των   ορ ίων   των  γεωτεμαχ ίων 
προσδιορ ίζοντα ι  από  μετρήσε ι ς  προσανατολ ισμών  κα ι 
αποστάσεων  ο ι  οπο ίες  γ ίνοντα ι  με  υψηλή  ακρ ίβε ια .

Σύμφωνα  με  τους  Subar i  κα ι  Anuar  (2004)  γ ια  να 
πραγματοποιηθούν  μετρήσε ι ς  RTK σε  προβληματ ικές  θέσε ι ς 
κοντά  σε  ψηλά  κτ ίρ ια  ή  κάτω  από  δένδρα  (βλέπε  ε ικόνα  2 .7 ) 
που  δεν  υπάρχε ι   ανο ιχτός  ορ ίζοντας   κα ι  δορυφορικό  σήμα 
επ ιλέγοντα ι  σταθμοί  αναφοράς  δ ίπλα  στ ι ς  προβληματ ικές 
θέσε ι ς  κα ι  υπολογ ίζοντα ι  ο ι  συντεταγμένες  τους  με  την 
μέθοδο  του  RTK.Ύστερα  με  την  χρήση  ενός  γεωδαιτ ικού 
σταθμού  ( to ta l     s t a t ion )  προσδιορ ίζοντα ι  ο ι  συντεταγμένες 
των  προβληματ ικών  θέσεων .  Η  ακρ ίβε ια  η  οπο ία 
επ ι τυγχάνετα ι  ε ίνα ι  της  τάξης  των  μερ ικών  εκατοστών .

 ΕΙΚΟΝΑ 2.7  ΠΕΡΙΟΧΗ  ΜΕΛΕΤΗΣ  ΣΤΗΝ   ΜΑΛΑΙΣΙΑ   (ΠΗΓΗ:www.fig.net./)
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 ΚΥΠΡΟΣ

Για  την  βελτ ίωση  της   απόδοσης  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων 
χρησιμοποιε ί τα ι  το  δ ίκτυο  μόν ιμων  σταθμών  GPS ,  PSI .  Με 
την  χρήση  μόνο  ενός  δέκτη  GPS  κα ι  του  κοντ ινότερου  στην 
περ ιοχή  ενδ ιαφέροντος  σταθμού  του  PSI  πραγματοποιε ί τα ι 
σχετ ικός  κ ινηματ ικός  εντοπ ισμός  θέσης  σε  πραγματ ικό  χρόνο 
με  χρήση  του  σταθμού  PSI  ως  σταθμού  αναφοράς .  Με  την 
επεξεργασία  των  μετρήσεων  η  ακρ ίβε ια  η  οπο ία  επ ι τυγχάνετα ι 
ε ίνα ι  του  1  μέτρου  η  οπο ία  σε  σύγκρ ιση  με  την  ακρ ίβε ια 
καθορ ισμού  των  ορ ίων  από  το  σημερ ινό  κτηματολογ ικό 
σύστημα  της  Κύπρου  ε ίνα ι  δεκάδες  μέτρα  καλύτερη,  όπως 
φαίνετα ι  κα ι  στην  ε ικόνα  2 .8  (Σπαταλάς  κ .α . ,  2001) .

 
ΕΙΚΟΝΑ 2.8   ΣΥΓΚΡΙΣΗ   ΟΡΙΩΝ    ΓΕΩΤΕΜΑΧΙΩΝ  (ΠΗΓΗ:http://www.isprs.org/)
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                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:

         ΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

     ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ(ΗΕPOS) ΚΑΙ Η

  ΧΡΗΣΗ  ΤΟΥ ΣΤΟ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ



ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3:  ΤΟ  ΕΛΛΗΝΙΚΟ  ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ  (ΗΕ      POS      )  ΚΑΙ  Η  ΧΡΗΣΗ  ΤΟΥ  ΣΤΟ   
ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ

ΜΕΡΟΣ Α΄:ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΗΕ      POS  

3 .1ΓΕΝΙΚΑ

Στo  πλαίσ ιο  των  αναγκών  σύνταξης  του  Εθν ικού 
Κτηματολογ ίου  δημ ιουργήθηκε  το  HEPOS ,  Ελλην ικό  Σύστημα 
Εντοπ ισμού.  Το  σύστημα  αυτό  αξ ιοπο ιε ί  τα  ήδη  υπάρχοντα 
δορυφορικά  συστήματα  GPS  (Η.Π.Α. )  κα ι  GLONASS  (Ρωσία) 
γ ια  την  παροχή  υπηρεσιών  εντοπ ισμού  στον  ελλαδ ικό  χώρο. 
Οι  ακρ ίβε ιε ς  ο ι  οπο ίες  επ ι τυγχάνοντα ι  ε ίνα ι  των  μερ ικών  cm 
αλλά  κα ι  mm σε  ε ιδ ικές  περ ιπτώσε ις  ( pos t -p rocess ing ) .  

Εκτός  από  την  υψηλή  ακρ ίβε ια  που  παρέχε ι ,  το  HEPOS 
αποτελε ί  μ ια  υπερσύγχρονη  γεωδαιτ ική  υποδομή  λόγο  της 
ταχύτητας  κα ι  της  υψηλής  ακρ ίβε ιας  που  παρέχε ι  στον 
γεωδαιτ ικό  προσδιορ ισμό  θέσης .  Η  με ίωση  του  κόστους 
προμήθε ιας  δέκτη  αναφοράς ,  η  αμεσότητα ,  η  αποδοτ ικότητα 
κα ι  η  εξασφάλιση  εν ια ίας  ακρ ίβε ιας  κα ι  ομο ιογένε ιας  σε  όλη 
την  επ ικράτε ια  αποτελούν  πλεονεκτήματα  του  Ελλην ικού 
Συστήματος  Εντοπ ισμού.  Το  HEPOS  υλοποιε ί  με  συστηματ ικό 
μονοσήμαντο  κα ι  εν ια ίο  τρόπο  σε  όλη  τη  χώρα  το  Ελλην ικό 
Γεωδαιτ ικό  Σύστημα  Αναφοράς  του  1987  (ΕΓΣΑ87)  καθώς  κα ι 
το  Ευρωπαϊκό  Σύστημα  Αναφοράς  του  1989  ( ETRS’89) . 
Επ ίσης ,  θέτε ι  τ ι ς  βάσε ι ς  γ ια  να  υ ιοθετηθε ί  ένα  νέο  Γεωδαιτ ικό 
Σύστημα  Αναφοράς  καθώς  κα ι  κατατάσσε ι  τη  χώρα   σε  ισάξ ια 
θέση  με  τ ι ς  υπόλο ιπες  χώρες  της  Ευρωπαϊκής  Ένωσης .

Ο  σχεδ ιασμός  κα ι  η  αρχ ι τεκτον ική  του  συστήματος  θα 
περ ιγραφούν  στο  παρόν  κεφάλαιο  καθώς  κα ι  ο ι  υπηρεσίες  ο ι 
οπο ίες  παρέχοντα ι .  Επ ίσης ,  θα  περ ιγραφε ί  το  γεωδαιτ ικό 
σύστημα  αναφοράς  του  HEPOS  και  η  χρήση  του  συστήματος 
στο  Εθν ικό  Κτηματολόγ ιο .
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3.2  Η  ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  ΤΟΥ  ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ   ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ

 3.2 .1 .ΓΕΝΙΚΑ

Το  HEPOS  αποτελε ί τα ι  από  98  μόν ιμους  σταθμούς  αναφοράς 
GPS ,  όπως  φαίνετα ι  κα ι  στο  σχήμα  3 .1  .  Από   τους  οπο ίους  87 
βρ ίσκοντα ι  στο  ηπε ιρωτ ικό  τμήμα  της  χώρας  κα ι  συνθέτουν 
δυο  δ ίκτυα  ένα  στην  Κρήτη  κα ι  ένα  στον  υπόλοιπο  ελλαδ ικό 
χώρο .  Οι  υπόλο ιπο ι  11  ε ίνα ι  μεμονωμένο ι  σταθμοί  στο 
νησιωτ ικό  χώρο .  Όλοι  ο ι  σταθμοί  συνδέοντα ι  με  το  κέντρο 
ελέγχου  μέσω  κύρ ιων  κα ι  εφεδρ ικών  γραμμών,  το  οπο ίο 
βρ ίσκετα ι  στ ι ς  εγκαταστάσε ι ς  της  Κτηματολόγ ιο  Α.Ε.  στο 
Χολαργό  Αττ ικής .  

 Σ Χ Η Μ Α  3 . 1  Τ Ο  Δ Ι Κ Τ Υ Ο   H E P O S  ( Π Η Γ Η :  w w w . h e p o s . g r )
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 3 .2 .2  ΣΤΑΘΜΟΙ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΟΥ HEPOS

Οι  σταθμοί  αναφοράς  του  Ελλην ικού  Συστήματος  Εντοπ ισμού 
ε ίνα ι  98  κα ι  ε ίνα ι  κατάλληλα  κατανεμημένο ι  σε  όλη  την  χώρα. 
Οι  δέκτες  των  σταθμών  βρ ίσκοντα ι  σε  συνεχή  λε ι τουργ ία , 
αποστέλλοντας  ανά  δευτερόλεπτο  τ ι ς  μετρήσε ι ς  τους  μέσω 
τηλεπ ικο ινων ιακού  δ ικτύου  στο  Κέντρο  Ελέγχου  (Γ ιανν ίου  κα ι 
Μάστορης ,  2008) .  Οι  κερα ίες  των  σταθμών  αναφοράς  ε ίνα ι 
Tr imble  Zephyr  Geode t ic  με  θόλο  κα ι  έχουν  στηρ ιχθε ί  ε ί τε 
στ ι ς  οροφές  των  κτ ιρ ίων  ε ί τε  στους  το ίχους ,  όπως  φαίνετα ι 
στην  ε ικόνα  3 .1 .  Γεν ικά  ,  ο ι  σταθμοί  αναφοράς  του  HEPOS 
γ ια  λόγους  ασφαλε ίας  έχουν  ιδρυθε ί  στο  90%  των 
περ ιπτώσεων  σε  ήδη  υφιστάμενα  κτ ίρ ια .

 ΕΙΚΟΝΑ 3.1 ΣΤΑΘΜΟΙ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΟΥ HEPOS    (ΠΗΓΗ:www.hepos.gr)     

Η  μέγ ιστη  απόσταση  μεταξύ  γε ι τον ικών  σταθμών  αναφοράς 
ε ίνα ι  70  χ ιλ ιόμετρα  γ ια  τους  σταθμούς  που  προσφέρουν  κα ι 
δ ικτυακή  λύση  (87) .  Γ ια    τους  νησιωτ ικούς  μεμονωμένους 
σταθμούς  (11)   η  ακτ ίνα  κάλυψης  τους  ε ίνα ι  20  χ ιλ ιόμετρα  η 
οπο ία  ε ίνα ι  επαρκής  γ ια  να  παρέχουν  την  κατάλληλη  ακρ ίβε ια 
σε  εντοπ ισμό  με  την  εφαρμογή  συμβατ ικού  RTK.   
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Τα  χαρακτηρ ιστ ικά  των  σταθμών  αναφοράς  ε ίνα ι  πρωτ ίστως  η 
βέλτ ιστη  ορατότητα  δορυφόρων  η  οπο ία  επ ι τυγχάνετα ι  με 
ύπαρξη  ελεύθερου  ορ ίζοντα  κα ι  έλλε ιψη  α ισθητών 
ηλεκτρομαγνητ ικών  παρεμβολών .

Ένα  δεύτερο  χαρακτηρ ιστ ικό  αποτελε ί  η  σταθερότητα  της 
κεραίας  κα ι  η    προστασία  της   από  ηλεκτρομαγνητ ικές 
παρεμβολές  κα ι  πολυκλαδικά  σφάλματα  (φαινόμενο 
πολλαπλών  δ ιαδρομών) .  

Τρ ίτον ,  όσον  αφορά  τα  κτ ίρ ια  που  επ ιλέχθηκαν  γ ια  την 
εγκατάσταση  των  σταθμών  αναφοράς  έχουν  αλεξ ικέραυνη 
προστασία  αλλά  κα ι  ασφάλε ια  ( a la rm  sys tem)  έτσ ι  ώστε  να 
δ ιασφαλίζετα ι  η  προστασία  του  εξοπλ ισμού.  Τέλος  ,ο ι 
τοποθεσίες  των  σταθμών  επ ιλέχθηκαν  έτσ ι  ώστε  η  πρόσβαση 
σε  αυτούς  να  ε ίνα ι  εύκολη  κα ι  ταχε ία .

 3.2 .3  ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

Το  κέντρο  Ελέγχου  βρ ίσκετα ι  στα  κεντρ ικά  της  ε τα ιρ ίας 
ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  Α.Ε.  στον  Χολαργό  Αττ ικής  κα ι   ε ί να ι  ο 
πυρήνας  του  συστήματος  αφού  μέσω  αυτού  γ ίνετα ι  η 
εξυπηρέτηση  των  χρηστών .  

Στο  κέντρο  Ελέγχου  αποστέλλοντα ι  ο ι  αρχ ικές  μετρήσε ι ς  που 
πραγματοποιε ί  ο  χρήστης  ,  εκε ί  συλλέγοντα ι  τα  δεδομένα  κα ι 
αφού  περάσουν  την  απαραίτητη  επεξεργασία  (δ ιορθώσε ις , 
επ ίλυση  ασαφε ιών  φάσης)  αποστέλλοντα ι  π ίσω  στον  χρήστη 
δ ιαμέσου  τηλεπ ικο ινων ιακής  σύνδεσης  GSM ή  GPRS.  Το 
Κέντρο  Ελέγχου  παραλαμβάνε ι  τα  α ι τήματα  των  χρηστών  κα ι 
αφού  ετο ιμάσε ι  τα  δεδομένα  τα  οπο ία  του  ζητήθηκαν  τα 
αποστέλλε ι  στον  χρήστη  (Γ ιανν ίου  κα ι  Μάστορης ,  2008) .
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Το  Κέντρο  Ελέγχου  χρησιμοποιε ί  το  λογ ισμ ικό  Tr imble 
GPSNet  κα ι  «απασχολε ί»  6  υπολογ ιστές .  Ο  εξοπλ ισμός  του 
έχε ι  την  δυνατότητα  να  υποστηρ ίξε ι  150  παράλληλους  χρήστες 
εφαρμογών  πραγματ ικού  χρόνου  κα ι  60  παράλληλες  συνδέσε ι ς 
GSM με  δυνατότητα  επέκτασης .

E I K O N A  3 . 2  Κ Ε Ν Τ Ρ Ο  Ε Λ Ε Γ Χ Ο Υ  ( Π Η Γ Η :  w w w . h e p o s . g r )

 3 .2 .4  ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ ΤΟΥ HEPOS

Η  τηλεπ ικο ινων ιακή  υποδομή  του  δ ικτύου  αποτελε ί τα ι  αρχ ικά 
από  τ ι ς  κύρ ιες  κα ι  δευτερεύουσες  γραμμές  ο ι  οπο ίες 
μεταφέρουν  δεδομένα  από  τους  σταθμούς  αναφοράς  στο 
Κέντρο  Ελέγχου  με  εγγυημένο  εύρος  ζώνης  σε  μορφότυπο 
RTCM (Radio  Technica l  Commiss ion  fo r  Mar i t ime  Se rv ices ) . 
Επ ίσης ,  από  την  σύνδεση  GSM (Globa l  Sys tem for  Mobi le 
communica t ions )    η  οπο ία  δ ίνε ι  την  δυνατότητα  αποστολής 
δ ιορθωτ ικών  μηνυμάτων  στους  χρήστες  από  το  Κέντρο 
Ελέγχου  με  συνολ ική  καθυστέρηση  δ ιανομής  που  δεν  ξεπερνά 
τα  3  δευτερόλεπτα .
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Ανάλογη  της  σύνδεσης  GSM ε ίνα ι  η  σύνδεση  GPRS (Genera l 
Packe t  Rad io  Se rv ice )  η  οπο ία  χρησιμοποιε ί  το  λεγόμενο 
πρωτόκολλο  NTRIP  (Ne twork  Transpor t  o f  RTCM via  In te rne t 
Pro toco l )  κα ι  τέλος  δ ιαδ ικτυακοί  εξυπηρετητές ( webse rve rs )  ο ι 
οπο ίο ι  λαμβάνουν  δεδομένα  RINEX  (Rece ive r  Independent 
Exchange  Format )   των  μετρήσεων  των  σταθμών  αναφοράς  κα ι 
ε ικον ικών  σταθμών  αναφοράς  προκε ιμένου  να  εφαρμοστούν  ο ι 
μεταεπεξεργασίας  εφαρμογές  εντοπ ισμού  θέσης .

Γ ια  χρήση  εφαρμογών  πραγματ ικού  χρόνου  ο ι  οπο ίες  ε ίνα ι 
ευρέως  χρησιμοποιούμενες  απαιτε ί τα ι  σύνδεση  των  χρηστών 
με  το  Κέντρο  Ελέγχου  ε ί τε  μέσω  GSM ε ί τε  μέσω  GPRS.  Στην 
περ ίπτωση  του  GSM η  αναγνώριση  του  χρήστη  γ ίνετα ι  μέσω 
του  αρ ιθμού  κλήσης  κα ι  η  χρέωση  αναφέρετα ι  στον  χρόνο 
σύνδεσης .  Ενώ  στην  περ ίπτωση  της  GPRS σύνδεσης ,  η 
αναγνώριση  του  χρήστη  γ ίνετα ι  μέσω  κωδικών  πρόσβασης  κα ι 
η  χρέωση  αναφέρετα ι  στα  δεδομένα  τα  οπο ία  μεταφέροντα ι . 
Γεν ικά  ,  η  σύνδεση  GPRS ε ίνα ι  προτ ιμότερη  έναντ ι  της   GSM 
επε ιδή  ε ίνα ι  ο ικονομ ικότερη  στ ι ς  χρεώσε ις  κα ι  προσφέρε ι 
περ ισσότερες  επ ιλογές  δ ικτυακών  τεχν ικών.

Η  τηλεπ ικο ινων ιακή  υποδομή  του  HEPOS  δ ίνε ι  την 
δυνατότητα  χρήσης  του  πρωτοκόλλου  NTRIP  το  οπο ίο 
επ ι τρέπε ι  τ ι ς  ταυτόχρονες  συνδέσε ι ς  απερ ιόρ ιστου  αρ ιθμού 
υπολογ ιστών ,  φορητών  ή  μη ,  κα ι  δεκτών  κα ι  την  χρήση 
«ανο ικτού  Διαδ ικτύου»  έναντ ι  των  προαναφερθε ισών 
συνδέσεων .  Το  NTRIP  ε ίνα ι  σχεδ ιασμένο  από  τον  Γερμαν ικό 
Χαρτογραφικό  κα ι  Γεωδαιτ ικό  Οργαν ισμό 
(Δεληκαράογλου ,2006) .
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Σ Χ Η Μ Α  3 . 2  Β Α Σ Ι Κ Ε Σ  Λ Ε Ι Τ Ο Υ Ρ Γ Ι Ε Σ  Κ Α Ι  Υ Π Η Ρ Ε Σ Ι Ε Σ  Π Ο Υ 
Ε Ξ Υ Π Η Ρ Ε Τ Ε Ι  Η  Τ Η Λ Ε Π Ι Κ Ο Ι Ν Ω Ν Ι Α Κ Η  Υ Π Ο Δ Ο Μ Η  Τ Ο Υ  H E P O S 
( Π Η Γ Η : w w w . h e p o s . g r )

3 .3  ΠΑΡΕΧΟΜΕΝΕΣ  ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ  ΤΟΥ       HEPOS  

Οι  υπηρεσίες  τ ι ς  οπο ίες  παρέχε ι  το  HEPOS  αναφέροντα ι  στ ι ς 
σύγχρονες  τεχν ικές  δορυφορικού  εντοπ ισμού  ο ι  οπο ίες 
αξ ιοπο ιούν  την  ύπαρξη  δ ικτύου  σταθμών  αναφοράς  γ ια  τον 
ακρ ιβή  εντοπ ισμό  θέσης .  Οι  τεχν ικές  αυτές  αναφέροντα ι  στην 
β ιβλ ιογραφία  ως  δ ικτυακές  τεχν ικές  κα ι  τα  επ ίπεδα  ακρ ίβε ιας 
τα  οπο ία  επ ι τυγχάνουν  ε ίνα ι  των  μερ ικών  εκατοστών .  Οι 
δ ικτυακές  τεχν ικές  που  υποστηρ ίζε ι  το  HEPOS  ε ίνα ι  το 
δ ικτυακό  RTK και  ο ι  επ ιμέρους  τεχν ικές  μετρήσεων  του 
VRS,  FKP  κα ι  MAC(βλέπε  παρ.2 .3 .1 ) .  Επ ίσης ,  το  σύστημα 
υποστηρ ίζε ι  τη  s ing le_base   εφαρμογή  του  RTK και   DGPS.

Βασικό  πλεονέκτημα  των  τεχν ικών  αυτών  ε ίνα ι  ότ ι 
εξασφαλίζουν  σταθερή  ακρ ίβε ια  κα ι  αξ ιοπ ιστ ία  καθώς  τα 
σφάλματα  τα  οπο ία  υπε ισέρχοντα ι  στ ι ς  μετρήσε ι ς  ε ίνα ι 
ανεξάρτητα  από  την  απόσταση  του  χρήστη  από  τον  σταθμό 
αναφοράς(Γιανν ίου  κα ι  Μάστορης ,2009) .
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Επίσης ,  ο ι  δ ικτυακές  τεχν ικές  επ ι τρέπουν  την  κάλυψη  μ ιας 
περ ιοχής  χρησιμοποιώντας  μ ικρότερο  αρ ιθμό  σταθμών 
αναφοράς(Γιανν ίου ,  2009) .  Οι  ακρ ίβε ιε ς  τ ι ς  οπο ίες 
επ ι τυγχάνουν  ο ι  συγκεκρ ιμένες  τεχν ικές  ε ίνα ι  άμεσα 
συνυφασμένες  με  το  γεγονός  ότ ι  ο  χρήστης  γ ια  την  επ ίλυση 
της  βάσης  του  χρησιμοποιε ί  στο ιχε ία  από  όλους  τους 
σταθμούς  του  δ ικτύου  κα ι  όχ ι  από  έναν  μεμονωμένο.  

Οι  παρεχόμενες  υπηρεσίες  ε ίνα ι  δυο  ε ιδών ,  επ ίλυση  σε 
πραγματ ικό  χρόνο  κα ι  μεταεπεξεργασίας .  Γ ια  την  χρήση  των 
υπηρεσιών  ο  εγγεγραμμένος  χρήστης  πρέπε ι  να  συνδεθε ί  με 
το  Κέντρο  Ελέγχου ,  στην  περ ίπτωση  των  υπηρεσιών 
πραγματ ικού  χρόνου  ο  χρήστης  συνδέετα ι  μέσω  GSM ή 
GPRS  σύνδεσης  ενώ  στ ι ς  υπηρεσίες  μεταεπεξεργασίας  μέσω 
του  ιστ ιοχώρου  του  HEPOS .

3 .4  ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΟΥ       HEPOS  

Το  σύστημα  αναφοράς  του  HEPOS  ε ίνα ι  το  HTRS07  (Hepos 
Ter res t r i a l  Refe rence  Sys tem  2007) ,  το  οπο ίο  αποτελε ί 
υλοποίηση  του  ETRS89   στην  Ελλάδα  κα ι  χρησιμοποιε ί  το 
πλα ίσ ιο  ETRF2005  (Ευρωπαϊκό  Πλαίσ ιο  Αναφοράς  του  2005) 
στη  μέση  εποχή  των  παρατηρήσεων  του  έργου  των  μετρήσεων 
του  HEPOS  (epoch  2007.5) .  Ως  ελλε ιψοε ιδές  αναφοράς 
χρησιμοποιε ί  το  GRS80   όπως  κα ι  το  ΕΓΣΑ  87.  Η 
χαρτογραφική  προβολή  που  συνοδεύε ι  το  σύστημα 
συντεταγμένων  του  HEPOS  ε ίνα ι  η  TM07  (Transve rse 
Merca tor  2007) ,  εγκάρσια  μερκατορ ική  προβολή  εν ια ίας 
ζώνης .  

Κάθε  σημε ίο  στο  ETRF χαρακτηρ ίζετα ι  από  13  στο ιχε ία ,  τα 
οπο ία  αναφέροντα ι  στ ι ς  καρτεσ ιανές  συντεταγμένες  του 
σημε ίου  x ,y , z  ,στ ι ς  ακρ ίβε ιε ς  των  συντεταγμένων,  στ ι ς 
ταχύτητες  περ ί  των  τρ ιών  αξόνων ,  στ ι ς  ακρ ίβε ιε ς  των 
ταχυτήτων  κα ι  στην  εποχή.
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Τα  πλεονεκτήματα  του  συστήματος  αναφοράς  HTRS07  ε ίνα ι 
ότ ι  αποτελε ί  ένα  τρ ισδ ιάστατο  σύστημα  συντεταγμένων,  με 
εν ια ία  ακρ ίβε ια  σε  όλη  την  Ελλάδα .  

Τέλος ,  γ ια  την  ολοκλήρωση  του  HTRS07  υπολε ίπετα ι  ένα 
αξ ιόπ ιστο  μοντέλο  γεωε ιδούς  γ ια  τον  ελλαδ ικό  χώρο  έτσ ι 
ώστε  να  δ ιαθέτουμε  ορθομετρ ικά  υψόμετρα  με  την  αντ ίστο ιχη 
ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια .  Το  μοντέλο  αυτό  ε ίνα ι  το  EGM08 
(European  Geoid  Mode l  2008)  το  οπο ίο  ανακοινώθηκε  ότ ι  θα 
ενταχθε ί  στο  σύστημα το  2009  (Κατσάμπαλος ,2008) .

3.5  ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ  ΑΠΟ        HTRS      07   
ΣΕ ΕΓΣΑ87

Ο  μετασχηματ ισμός  μεταξύ  HTRS07  κα ι  ΕΓΣΑ  87(βλέπε 
σχήμα  3 .3 )  ε ίνα ι   ένας  τρ ισδ ιάστατος  ομο ιότητας 
(7παραμετρ ικός)  ,  o  οπο ίος  υπολογ ίστηκε  με  χρήση   2466 
γνωστών  σημε ίων  κα ι  στα  δύο  συστήματα .  Από  τα  2466  κο ινά 
σημε ία ,  τα  2199  θα  προσδιορ ίσουν  το  μοντέλο 
μετασχηματ ισμού  ενώ  τα  231  θα  ελέγξουν  την  εξωτερ ική 
ακρ ίβε ια  του  μετασχηματ ισμού .

Αλλά  λόγω  τοπ ικών  συστηματ ικών  παραμορφώσεων  του 
πλα ισ ίου  αναφοράς  του  ΕΓΣΑ  87   ε ίνα ι  επ ίσης  αναγκαία  η 
χρήση  κατάλληλων  καννάβων  «συστηματ ικών  δ ιορθώσεων 
αναφοράς»  γ ια  τ ι ς  ορ ιζοντ ιογραφικές  συντεταγμένες .  Στην 
ουσία  ο ι  κάνναβοι  «συστηματ ικών  δ ιορθώσεων  αναφοράς» 
εκτελούν  έναν  δ ισδ ιάστατο  παραμορφωτικό  μετασχηματ ισμό 
στ ι ς  συντεταγμένες  x ,y .  Η  μέση  ακρ ίβε ια  του 
μετασχηματ ισμού  ε ίνα ι  της  τάξης  των  6-8  εκατοστών.

Γ ια  την  εκτέλεση  του  μετασχηματ ισμού  τρ ισδ ιαστατοποιήθηκε 
το   ΕΓΣΑ  87   ενώ  λόγω  της  δ ιαφοράς  μεταξύ  των  προβολ ικών 
συστημάτων  TM87  (Transve rse  Merca tor  1987)  κα ι  TM07 
αναγκαία  ε ίνα ι  η  χρήση  προσθετ ικής  σταθεράς  στ ι ς 
τεταγμένες  του  TM07 ίσης  με   -2000000  μ .
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Βασικό  πλεονέκτημα  της  ύπαρξης  μετασχηματ ισμού  μεταξύ 
HTRS07  κα ι  ΕΓΣΑ  87  ε ίνα ι  ότ ι  ο  εκάστοτε  χρήστης  έχε ι  την 
δυνατότητα  να  πραγματοποιήσε ι  μετρήσε ι ς  στην  περ ιοχή 
μελέτης  του  σε  τοπ ικό  σύστημα  αναφοράς  με  το  HEPOS  και 
εκ  των  υστέρων  να  τ ι ς  μετατρέψε ι  στο  κρατ ικό  σύστημα 
αναφοράς .  Κατά  συνέπε ια  εξαλε ίφετα ι  η  αναγκαιότητα 
εύρεσης  τρ ιγωνομετρ ικού  σημε ίου  γ ια  την  σύνδεση  των 
εργασιών  πεδ ίου  με  το  κρατ ικό  σύστημα αναφοράς .  

ΣΧΗΜΑ 3.3 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ HTRS07→ΕΓΣΑ87 (ΠΗΓΗ:www.hepos.gr)

3 .6  ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ       HEPOS       ΣΤΟ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  

Το  HEPOS  αποτελε ί  υποδομή  δεδομένων  κα ι  τεχν ικών  γ ια  την 
σύνταξη  ενός  σύγχρονου  Κτηματολογ ίου(Κατσίαρης ,  2009) .  Η 
υποδομή  αυτή  βελτ ιώνε ι  την  ακρ ίβε ια  κα ι  ομο ιογένε ια  των 
χωρικών  στο ιχε ίων  κα ι  με ιώνε ι  το  κόστος  σύνταξης  του 
Κτηματολογ ίου .Συγκεκρ ιμένα,  το  HEPOS  ε ίνα ι  το  γεωδαιτ ικό 
πλα ίσ ιο  γ ια  την  παραγωγή  των  χαρτογραφικών  υποβάθρων 
LSO  (Large  Sca le  Or thophoto )   κα ι  VLSO (Very  Large  Sca le 
Or thophoto )  ,  τα  οπο ία  ε ίνα ι  αληθής  ορθοφωτογραφίες 
μεγάλης  κα ι  πολύ  μεγάλης  κλ ίμακας ,  καθώς  κα ι  γ ια  την 
παραγωγή  ορθοφωτοχαρτών  γ ια  την  χάραξη  της  γραμμής  του 
α ιγ ιαλού .  
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Επίσης ,  το  HEPOS  αποτελε ί  εργαλε ίο  γ ια  τον  πο ιοτ ικό  έλεγχο 
των  υποβάθρων  κα ι  την  πραγματοποίηση  των 
κτηματογραφήσεων .

Το  Κτηματολόγ ιο  απαιτε ί  την  δημ ιουργ ία  υποβάθρων  γ ια  την 
αναγνώριση  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων  στ ι ς  αγροτ ικές 
περ ιοχές  κα ι  των  ακ ινήτων  στ ι ς  αστ ικές .  Τα  υπόβαθρα  αυτά 
επ ιλέχθηκαν  να  ε ίνα ι  έγχρωμες  αληθε ί ς  ορθοφωτογραφίες 
μεγάλης  κα ι  πολύ  μεγάλης  κλ ίμακας .

Το  γεωδαιτ ικό  σύστημα  αναφοράς  των  ορθοφωτογραφιών 
αυτών   ε ίνα ι  το   ETRS’89 ,  ί δ ιο  με  το  HEPOS .  Τα  κέντρα  των 
μπλοκ  των  αεροφωτογραφίσεων  δεν  ε ίνα ι  σε  όλες  τ ι ς 
περ ιπτώσε ις  συμβατά  με  τους  σταθμούς  του   HEPOS  και  σε 
αυτές  τ ι ς  περ ιπτώσε ις  χρησιμοποιε ί τα ι  η  τεχν ική  των 
ε ικον ικών  σταθμών  αναφοράς  γ ια  την  επ ίλυση  του 
συγκεκρ ιμένου  προβλήματος(βλέπε  ε ικόνα  3 .3 ) .  Κατά  αυτό 
τον  τρόπο  το  HEPOS  αποτελε ί  υποδομή  γ ια  την  παραγωγή  των 
υποβάθρων  του  Κτηματολογ ίου .  Κατά  τον  ίδ ιο  τρόπο  θα 
χρησιμοποιηθε ί  το  HEPOS  γ ια  την  παραγωγή  ορθοφωτοχαρτών 
γ ια  την  χάραξη  της  γραμμής  του  α ιγ ιαλού  η  οπο ία  ε ίνα ι 
μεγάλης  σημασίας  γ ια  την  τελ ική  σύνταξη  του  Κτηματολογ ίου 
στ ι ς  παράκτ ιε ς  περ ιοχές (Καράμπελας ,  2008) .

Το  HEPOS  αποτελε ί  εργαλε ίο  γ ια  τον  πο ιοτ ικό  έλεγχο  των 
εξαγόμενων  προ ϊόντων  από  τα  υπόβαθρα  της 
ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  Α.Ε. .Επε ιδή  τα  όρ ια  των  γεωτεμαχ ίων 
εξάγοντα ι  από  τα  υπόβαθρα  κα ι  από  επ ίγε ι ε ς  μετρήσε ι ς  με 
HEPOS  η  ακρ ίβε ια  τους  κα ι  η  γεωμετρ ική  αξ ιοπ ιστ ία  τους 
ε ίνα ι  υψηλή ,  χαρακτηρ ιστ ικά  τα  οπο ία  επηρεάζοντα ι  από  τον 
μετασχηματ ισμό  τους  στο  κρατ ικό  σύστημα αναφοράς .

Το  παραπάνω  πρόβλημα  δ ιαπραγματεύετα ι  η  παρούσα 
δ ιπλωματ ική  εργασία  σε  αστ ική  περ ιοχή  της  Αθήνας  (Κάτω 
Πατήσια) .  
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Τέλος ,   με  εργαλε ίο  το  HEPOS  θα  πραγματοποιηθούν  ο ι  νέες 
κτηματογραφήσε ις   αφού  ο  γεωδαιτ ικός  προσδιορ ισμός  θέσης 
στο  HEPOS  πραγματοποιε ί τα ι  με  ταχύτητα ,  υψηλή  ακρ ίβε ια , 
εν ια ία  ομο ιογένε ια  στο  σύνολο  της  χώρας   κα ι  με  χαμηλότερο 
κόστος  επε ιδή  απαιτε ί τα ι  προμήθε ια  μόνο  ενός  δέκτη  GPS  κα ι 
κατά  συνέπε ια  λ ιγότερο  ανθρώπινο  δυναμικό.  

Ε Ι Κ Ο Ν Α  3 . 3  Τ Α  Μ Π Λ Ο Κ  Τ Ω Ν  Α Ε Ρ Ο Φ Ω Τ Ο Γ Ρ Α Φ Η Σ Ε Ω Ν  Σ Ε  Σ Χ Ε Σ Η  Μ Ε 
Τ Ο Υ Σ  Σ Τ Α Θ Μ Ο Υ Σ  Τ Ο Υ  H E P O S  ( Π Η Γ Η :  w w w . h e p o s . g r )
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ΜΕΡΟΣ  Β΄:  ΕΛΕΓΧΟΣ  ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗΣ  ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑΣ 
ΤΩΝ  ΧΩΡΙΚΩΝ  ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  ΣΤΑ  ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ

 3 .1  ΓΕΝΙΚΑ

Η  σύνταξη  του  Εθν ικού  Κτηματολογ ίου  περ ιλαμβάνε ι  την 
σύνταξη  κα ι  τήρηση  των  κτηματολογ ικών  π ινάκων,  ο ι  οπο ίο ι 
αποτελούν  ψηφιακές  βάσε ι ς  δεδομένων,  κα ι  των 
κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων  τα  οπο ία  αποτελούν  χωρική 
απε ικόν ιση  της  πληροφορίας  των  κτηματολογ ικών  π ινάκων .

Η  χωρική  απε ικόν ιση  των  κτηματολογ ικών  πληροφοριών 
πραγματοποιε ί τα ι  με  συνδυασμό  μεθόδων  φωτογραμμετρ ίας 
κα ι  δορυφορικής  γεωδαισ ίας .  Τα  υπόβαθρα  τα  οπο ία 
αποτελούν  την  βάση  γ ια  την  απε ικόν ιση  αυτή  ε ίνα ι  έγχρωμες 
αληθε ί ς  ορθοφωτογραφίες  μεγάλης  (1 :5000)  κα ι  πολύ  μεγάλης 
(1 :1000)κλ ίμακας  στ ι ς  οπο ίες  δ ι ενεργούντα ι 
φωτογραμμετρ ικές  δ ιαδ ικασίες  αναγνώρισης  κα ι 
ψηφιοπο ίησης  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων .  Ενώ  γ ια  επ ίγε ι ε ς 
μετρήσε ι ς  χρησιμοποιε ί τα ι  το  HEPOS  το  οπο ίο  αποτελε ί  την 
βασική  υποδομή  γ ια  τον  δορυφορικό  εντοπ ισμό  θέσης  των 
ενδ ιαφερόμενων  σημε ίων.

Το  σύστημα  αναφοράς  των  κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων 
ε ίνα ι  το  Ελλην ικό  Γεωδαιτ ικό  Σύστημα  Αναφοράς  του  1987. 
Κατά  συνέπε ια  υπάρχε ι  ασυμβατότητα  στα  συστήματα 
αναφοράς  των  υποβάθρων,  του  HEPOS  και  των 
κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων  η  οπο ία  πρέπε ι  να  αρθε ί  κα ι 
να  μελετηθε ί  κατά  πόσο  επ ιδρά  στην  γεωμετρ ική  ακρ ίβε ια  του 
τελ ικού  αποτελέσματος .
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 3 .2  ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ

Στο  κτηματολογ ικό  δ ιάγραμμα  απε ικον ίζοντα ι   τρ ιών  ε ιδών 
στο ιχε ία(Εφημερ ίδα   της  Κυβερνήσεως ,  τεύχος  δεύτερο, 
αρ ιθμός  φύλλου  1156 ,  2008) :

1 . Γραμμικά  στο ιχε ία  όπως  ε ίνα ι  τα  όρ ια  των  γεωτεμαχ ίων, 
όρ ια  κτηματολογ ικών  ενοτήτων ,  όρ ια  κτηματολογ ικών 
τομέων ,  όρ ια  δήμων,  όρ ια  νομών,  όρ ια  περ ιφερε ιών  κα ι 
όρ ια  κράτους .

2 . Αλφαριθμητ ικά  στο ιχε ία  όπως  ε ίνα ι  ο ι  κωδικο ί  αρ ιθμο ί  ο ι 
οπο ίο ι  χαρακτηρ ίζουν  τα  γεωτεμάχ ια ,  τ ι ς  κτηματολογ ικές 
ενότητες ,  τους  κτηματολογ ικούς  τομε ί ς  καθώς  κα ι 
ονομασίες  οδών,  πλατε ιών,  αρχα ιολογ ικών  χώρων,  δήμων, 
νομών  κα ι  τα  λο ιπά .

3 . Σημε ιακά  στο ιχε ία  όπως  ε ίνα ι  τα  σημε ία  των  του 
περ ιγράμματος  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων   κα ι  τα 
σημε ιακά  σύμβολα  τα  οπο ία  υποδηλώνουν  την  ύπαρξη 
κτ ισμάτων  εντός  του  γεωτεμαχ ίου .

Το  γεωδαιτ ικό  σύστημα  αναφοράς  των  κτηματολογ ικών 
δ ιαγραμμάτων  ε ίνα ι  το  ΕΓΣΑ  87  κα ι  το  προβολ ικό  σύστημα  η 
Εγκάρσια  Μερκατορ ική  Προβολή.  Η  υλοποίηση  του 
γεωδαιτ ικού  συστήματος  γ ίνετα ι  μέσω  του  HEPOS  και  ενός 
αμφίδρομου  μετασχηματ ισμού  συντεταγμένων  μεταξύ  ΕΓΣΑ 
87  κα ι  HTRS07.

H γεωμετρ ική  ακρ ίβε ια  ανάλογα  με  τον  τύπο  του 
κτηματολογ ικού  δ ιαγράμματος  δ ιαφαίνετα ι  στον  παρακάτω 
π ίνακα:
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ΕΙΔΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΣΤΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ

ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ

RMSExy όπως αυτό προκύπτει 

από τη  σύγκριση  σημείων  γνωστών 

συντεταγμένων  στο  έδαφος  με  τις 

συντεταγμένες  των  ίδιων  σημείων 

στα κτηματολογικά διαγράμματα

RMSExy≤0,56m

 RMSEx≤0,40m

 RMSEy≤0,40m

RMSExy≤1,41m

 RMSEx≤1,00m

 RMSEy≤1,00m

Απόλυτη Ακρίβεια Απόλυτη  Ακρίβεια 
≤0,98(RMSExy*1,73m), 

για  επίπεδο 
εμπιστοσύνης 95%

Απόλυτη  Ακρίβεια 
≤2,45(RMSExy*1,73m), 

για  επίπεδο 
εμπιστοσύνης 95%

ΠΙΝΑΚΑΣ  3.1  ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ  ΑΚΡΙΒΕΙΑ  ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΟΥ  ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
(ΠΗΓΗ: Εφημερίδα  της Κυβερνήσεως, τεύχος δεύτερο, αριθμός φύλλου 1156, 2008)

 3.3 ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΑ ΥΠΟΒΑΘΡΑ ΤΟΥ ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ

Τα  χαρτογραφικά  υπόβαθρα  του  Κτηματολογ ίου  ε ίνα ι 
έγχρωμες  ορθοφωτογραφίες  μεγάλης  κα ι  πολύ  μεγάλης 
κλ ίμακας .  Το  έργο  των  αεροφωτογραφίσεων  γ ια  την  παραγωγή 
των  προαναφερθε ισών  χαρτογραφικών  υποβάθρων  ξεκ ίνησε 
τον  Ιανουάριο  του  2007  κα ι  έληξε  τον  Δεκέμβριο  του  2008.  Η 
δ ιακρ ιτ ική  ικανότητα  των  ορθοφωτογραφιών  ε ίνα ι  ικανή  γ ια 
την  ευκρ ινή  αναγνώριση  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων .

Στ ι ς  αστ ικές  περ ιοχές  ως  χαρτογραφικό  υπόβαθρο  ορ ίζετα ι  η 
έγχρωμη  ορθοφωτογραφία  πολύ  μεγάλης  κλ ίμακας ,  VLSO .  Η 
κλ ίμακα  της  ε ίνα ι  1 :1000  κα ι  η  χωρική  της  ανάλυση  20 
εκατοστά .  Ενώ  στ ι ς  αγροτ ικές  περ ιοχές  ως  χαρτογραφικό 
υπόβαθρο  ορ ίζετα ι  η  έγχρωμη  ορθοφωτογραφία   μεγάλης 
κλ ίμακας ,  LSO .  Η  κλ ίμακα  της  ε ίνα ι  1 :5000  κα ι  η  χωρική  της 
ανάλυση  250  εκατοστά(Εφημερ ίδα   της  Κυβερνήσεως ,  τεύχος 
δεύτερο ,  αρ ιθμός  φύλλου  1156 ,  2008) .
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Οι  έγχρωμες  ορθοφωτογραφίες  ο ι  οπο ίες  χρησιμοποιούντα ι  ως 
υπόβαθρο   ε ίνα ι   αληθε ί ς  ( t rue  o r thophoto )  .  Οι  t rue 
o r thophoto  ε ίνα ι  ανηγμένες  ορθοφωτογραφίες  ο ι  οπο ίες 
απε ικον ίζουν  τα  ανθρωπογενή  αντ ικε ίμενα  στην  σωστή 
γεωμετρ ική  θέση   εξαλε ίφοντας  το  φαινόμενο  των  εκτροπών 
ανάγλυφου.  Η  ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια  της  t rue  o r thophoto 
ε ίνα ι  20  εκατοστά  ορ ιζοντ ιογραφικά  κα ι  50 
υψομετρ ικά (www. inpho .de / ) .  

Το  γεωδαιτ ικό  σύστημα  αναφοράς  των  ορθοφωτογραφιών 
ε ίνα ι  το  ETRS89   το  οπο ίο  υλοποιε ί τα ι  μέσω  του  HEPOS .  Τα 
μεγέθη  των  μπλοκ  των  αεροφωτογραφίσεων  ε ίνα ι  της  τάξης 
των  40km×42km.  Τα  κέντρα  των  μπλοκ  δεν  ταυτ ί ζοντα ι  σε 
όλες  τ ι ς  περ ιπτώσε ις   με  τους  σταθμούς  του  HEPOS  γ ια  τον 
λόγο  αυτό  χρησιμοποιε ί τα ι  η  τεχν ική  VRS έτσ ι  ώστε  να 
έχουμε  τ ι ς  συντεταγμένες  των  κέντρων  στο  ETRS89  γ ια  την 
επ ίλυση  των  ασαφε ιών  φάσης(Καράμπελας ,2008) .

3 .4             ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑ  ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑΣ  

Τα  όρ ια  των  γεωτεμαχ ίων  τα  οπο ία  απε ικον ίζοντα ι  στα 
κτηματολογ ικά  δ ιαγράμματα  προκύπτουν  από  τον  συνδυασμό 
των  παρακάτω στο ιχε ίων  κα ι  τεχν ικών  :

• Ψηφιοποίηση  των  εμφανών  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων  από 
έγχρωμες  αληθής  ορθοφωτογραφίες  μεγάλης  κα ι  πολύ 
μεγάλης  κλ ίμακας  ( LSO  και  VLSO ) ,  ο ι  οπο ίες  έχουν 
ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια   20  εκατοστά  κα ι  υψομετρ ική 
50  εκατοστά   κα ι  σύστημα  αναφοράς  το  ETRS89  (European 
Ter res t r i a l  Refe rence  Sys tem  1989) .

• Επαλήθευση  των  ορ ίων  από  δηλώσε ις  ή  επ ι τόπ ιο  έλεγχο .
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• Δορυφορικές   μετρήσε ι ς  μέσω  του  δ ικτύου  του   HEPOS ,ο ι 
οπο ίες  έχουν   ακρ ίβε ια  μερ ικά  χ ιλ ιοστά  κα ι  σύστημα 
αναφοράς  το  HTRS07  (HEPOS  Ter res t r i a l  Refe rence 
Sys tem 2007) .

• Χωρικά  στο ιχε ία  δ ιο ικητ ικών  πράξεων,  όρ ια  α ιγ ιαλού  κα ι 
στο ιχε ία  ιδ ιωτ ικών  τοπογραφικών  δ ιαγραμμάτων 
( ιδ ιωτ ικός  αναδασμός ,  συνετα ιρ ισμός)  με  ακρ ίβε ιε ς  που 
πο ικ ίλουν  κα ι  συστήματα  αναφοράς  το  ΕΓΣΑ87 (Ελλην ικό 
Σύστημα  Αναφοράς  1987) ,  το   ΠΕΣΑ  (Παλαιό  Ελλην ικό 
Σύστημα Αναφοράς)  αλλά  κα ι  τοπ ικά .

Οι  παραπάνω  χωρικές  πληροφορίες  ο ι  οπο ίες 
χρησιμοποιούντα ι  γ ια  την  εξαγωγή  των  ορ ίων  των 
γεωτεμαχ ίων  όπως  ε ίνα ι  φανερό   δεν  αναφέροντα ι  μόνο  στο 
ΕΓΣΑ  87  αλλά  κα ι  σε  άλλα  γεωδαιτ ικά  συστήματα  αναφοράς 
κα ι  δεν  έχουν  ομοιόμορφη   ακρ ίβε ια .  Γ ια  τον  λόγο  αυτό 
δ ι ενεργε ί τα ι  έλεγχος  γεωμετρ ικής  συμβατότητας  στα  χωρικά 
δεδομένα .

Ο  έλεγχος  αυτός  αποσκοπε ί  στη  συμβατότητα  της  χωρικής 
απε ικόν ισης  των  ορ ίων  των  γεωτεμαχ ίων  με  το  σύστημα 
αναφοράς  κα ι  τ ι ς  παρεχόμενες  ακρ ίβε ιε ς  του  HEPOS.

3.5  ΕΛΕΓΧΟΣ   ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗΣ    ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑΣ    ΧΩΡΙΚΩΝ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Ο  έλεγχος  εκτελε ί τα ι  με  τη  μέτρηση  στο  πεδ ίο  ικανού 
αρ ιθμού   σημε ίων  (τουλάχ ιστον  τεσσάρων)  ανά  ο ικοδομ ικό 
τετράγωνο .  Τα  ανωτέρω  σημε ία   ε ίνα ι  κατανεμημένα  στ ι ς 
πλευρές  του  ο ικοδομ ικού  τετραγώνου  κα ι  εφόσον  ε ίνα ι  δυνατό 
ταυτ ίζοντα ι  με  τ ι ς  κορυφές  του(Εφημερ ίδα   της  Κυβερνήσεως , 
τεύχος  δεύτερο ,  αρ ιθμός  φύλλου  1156,  2008) .  Η  παραπάνω 
δ ιαδ ικασία  αποτελε ί  αντ ικε ίμενο  της  παρούσας  δ ιπλωματ ικής 
εργασίας .
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Οι  συντεταγμένες  των  κορυφών  όπως  προέκυψαν  από  τ ι ς 
μετρήσε ι ς  συγκρ ίνοντα ι  με  αυτές  που  εξάγοντα ι  από  την 
ορθοφωτογραφία  κα ι  υπολογ ίζοντα ι  ο ι  δ ιαφορές  κατά  Eas t ing 
κα ι  Nor th ing  της  προβολής  του   ΕΓΣΑ 87(αποκλ ίσε ι ς ) .

Η  γεωμετρ ική  συμβατότητα  εξασφαλίζετα ι  εάν  η  μέγ ιστη 
απόκλ ιση(ανοχή)  των  ευκρ ινών  αναγνωρισμένων  αντ ικε ιμένων 
στην  ορθοφωτογραφία(κορυφές  Ο.Τ. )  από  τα  σαφώς 
προσδιορ ισμένα  στο  έδαφος  ε ίνα ι  εντός  των  ορ ίων  που 
παρατ ίθεντα ι  στον  π ίνακα  3 .2 .

ΚΛΙΜΑΚΑ ΑΝΟΧΗ(m)
1:1000 0.4
1:2000 0.8
1:5000 1

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  3 . 2  Α Ν Ο Χ Ε Σ  Ε Θ Ν Ι Κ Ο Υ  Κ Τ Η Μ Α Τ Ο Λ Ο Γ Ι Ο Υ

Στην  παρούσα  δ ιπλωματ ική  εργασία  εξετάζετα ι  υπόβαθρο 
κλ ίμακας  1 :1000(αστ ική  περ ιοχή)  κα ι  κατά  συνέπε ια  η 
μέγ ιστη  δ ιαφορά  των  συντεταγμένων  μεταξύ  αποτύπωσης  κα ι 
ορθοφωτογραφίας  πρέπε ι  να  ε ίνα ι  0 ,40  m γ ια  να  ε ίνα ι 
επ ι τυχής   ο  έλεγχος .
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               ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΠΕΔΙΟΥ



ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4:  ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΠΕΔΙΟΥ

 4.1 ΓΕΝΙΚΑ

Στο  παρόν  κεφάλαιο  θα  περ ιγραφούν  ο ι  εργασίες  πεδ ίου  ο ι 
οπο ίες  πραγματοποιήθηκαν  στο  πλα ίσ ιο  της  δ ιπλωματ ικής 
αυτής  εργασίας  με  σκοπό  τον  έλεγχο  συμβατότητας(βλέπε 
παρ.3 .4 )  της  γεωμετρ ικής  ακρ ίβε ιας   κατά  την  σύνταξη  των 
κτηματολογ ικών  δ ιαγραμμάτων .

Η  περ ιοχή  μελέτης  βρ ίσκετα ι  στα  Κάτω  Πατήσια  κα ι  αποτελε ί 
μ ια  καθαρά  αστ ική  περ ιοχή  με  πυκνή  δόμηση.  Η  επ ιλογή  αυτή 
αποτελε ί  μ ια  πρόκληση  γ ια  τον  έλεγχο  της  εφαρμογής  των 
τεχν ικών  GPS  σε  δομημένο  περ ιβάλλον  όπου  τα  ψηλά  κτ ίρ ια ,  
ο ι  δενδροστο ιχ ί ε ς  στου  δρόμους ,  ο ι  κερα ίες  αλλά  κα ι  ο ι 
μεταλλ ικές  επ ιφάνε ιε ς  αποτελούν  μεγάλες  δυσκολ ίες  στην 
περαίωση των  εργασιών  πεδ ίου .

Επ ίσης  περ ιγράφοντα ι ,  ο ι  τεχν ικές  ο ι  οπο ίες  εφαρμόστηκαν , 
τα  όργανα  τα  οπο ία  χρησιμοποιήθηκαν  κα ι  ο ι  δυσκολ ίες  ο ι 
οπο ίες  αντ ιμετωπίστηκαν .  

 4 .2  ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ

Η  περ ιοχή  μελέτης  βρ ίσκετα ι  στα  Κάτω  Πατήσια ,  τα  οπο ία 
αποτελούν  το  πέμπτο  δημοτ ικό  δ ιαμέρ ισμα  του  Δήμου 
Αθηναίων  κα ι  ε ίνα ι   τέσσερα  ο ικοδομ ικά  τετράγωνα(ε ικόνα 
4 .1  κα ι  π ίνακα  4 .1 )   τα  δυο  από  τα  οπο ία  ε ίνα ι  επ ί  της  οδού 
Αχαρνών.  Τα  ο ικοδομ ικά  τετράγωνα  τα  οπο ία  επ ιλέχθηκαν 
βρ ίσκοντα ι  βορε ιοδυτ ικά  του  σταθμού  Κάτω  Πατήσια  του 
ηλεκτρ ικού  σ ιδηρόδρομου.
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Τα  ο ικοδομ ικά  τετράγωνα  επ ιλέχθηκαν  από  ορθοφωτογραφία 
(ε ικόνα  4 .2 )   της  περ ιοχής  των  Κάτω  Πατησίων.  Η  περ ιοχή 
μελέτης  ε ίνα ι  καθαρά  αστ ική  με  μεγάλη  πληθυσμιακή 
πυκνότητα  η  οπο ία  αποφέρε ι  υψηλή  ο ικοδομ ική  φόρτ ιση ,  π ιο 
συγκεκρ ιμένα  κυρ ίως  πενταόροφα  κτ ίρ ια .  

Επ ιπροσθέτως ,  τα  Κάτω  Πατήσια  χαρακτηρ ίζοντα ι  από 
ανεπαρκή  πεζοδρομιακό  δ ίκτυο  κα ι  έντονη  κυκλοφορία 
οχημάτων .  

ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ 
ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΔΟΙ

1 ΑΧΑΡΝΩΝ-ΣΥΜΗΣ-ΦΥΛΗΣ-ΤΥΧΗΣ
2 ΑΧΑΡΝΩΝ-ΤΥΧΗΣ-ΦΥΛΗΣ-ΝΕΜΕΣΕΩΣ
3 ΦΥΛΗΣ-ΣΥΜΗΣ-ΑΓ.ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ-ΤΥΧΗΣ

4
ΦΥΛΗΣ-ΤΥΧΗΣ-ΑΓ.ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ-
ΝΕΜΕΣΕΩΣ

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  4 . 1  Ο Ι Κ Ο Δ Ο Μ Ι Κ Α  Τ Ε Τ Ρ Α Γ Ω Ν Α  Τ Η Σ  Π Ε Ρ Ι Ο Χ Η Σ  Μ Ε Λ Ε Τ Η Σ

  ΕΙΚΟΝΑ 4.1 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ (ΠΗΓΗ: ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Google earth)

49



Ε Ι Κ Ο Ν Α  4 . 2  Α Π Ο Σ Π Α Σ Μ Α  Ο Ρ Θ Ο Φ Ω Τ Ο Γ Ρ Α Φ Ι Α Σ

5 0



4 .3  ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΠΕΔΙΟΥ

Ύστερα  από  προσεκτ ική  μελέτη  της  ορθοφωτογραφίας  κα ι 
μετά  από  επ ι τόπ ιο  έλεγχο  στην  περ ιοχή  την  οπο ία  απε ικον ίζε ι , 
επ ιλέχθηκαν  τα  τέσσερα  ο ικοδομ ικά  τετράγωνα  τα  οπο ία 
αποτελούν  την  περ ιοχή  μελέτης .

Στα  ο ικοδομ ικά  αυτά  τετράγωνα  θα  αποδοθούν  μόνο  ο ι 
κορυφές  τους  επ ί  της  ο ικοδομ ικής  γραμμής  τόσο  στην 
προβολή  του   ΕΓΣΑ  87  με  χρήση  της  τεχνολογ ίας  του  GPS  με 
στατ ικό  εντοπ ισμό  όσο  κα ι  στην  προβολή  του  HTRS07  με 
s ing le_base  κα ι  δ ικτυακό  RTK  μέσω  του  HEPOS .  Γ ια  τον 
λόγο  αυτό ,  τα  κρ ι τήρ ια  επ ιλογής  των  σημε ίων   ήταν  η  απουσία 
ψηλών  κτ ιρ ίων  κα ι  δένδρων  τα  οπο ία  ε ισάγουν  δ ιακοπές  στο 
δορυφορικό  σήμα.

Αφού  επ ιλέχθηκαν  τα  ο ικοδομ ικά  τετράγωνα  έγ ινε  η  σήμανση 
των  κορυφών  τους  με  ατσαλόκαρφα  στο  πεζοδρόμιο  στην 
νοητή  κατακόρυφη  ευθε ία  από  την  ο ικοδομ ική  γραμμή  στην 
ρυμοτομ ική.  Κάθε  επ ισημασμένο  σημε ίο  φέρε ι  την  ονομασία 
του  με  κόκκ ινη  μπογ ιά .  Το  πλήθος  των  προς  αποτύπωση 
σημε ίων,  η  ονομασία  του  καθενός  καθώς  κα ι  η  περ ιοχή 
μελέτης  απε ικον ίζοντα ι  στο  σκαρίφημα  το  οπο ίο  σχεδ ιάστηκε 
στην  δ ιάρκε ια  των  εργασιών  πεδ ίου(σκαρίφημα 4 .1 ) .  

Γ ια  τον  προσχεδ ιασμό  των  δορυφορικών   μετρήσεων  με  το 
HEPOS  χρησιμοποιήθηκε  το  πρόγραμμα  Occupa t ion  P lann ing 
της  TOPCON  γ ια  την  επ ιλογή  της  βέλτ ιστης  ώρας  των 
παρατηρήσεων  από  άποψη  ορατότητας  κα ι  γεωμετρ ίας 
δορυφόρων.   
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ΟΔΟΣ   Τ
ΥΧΗΣ

ΟΔΟΣ  Σ
ΥΜΗΣ

ΟΔΟΣ     
     

ΝΕΜΕΣΕΩΣ

ΟΔΟΣ   ΦΥΛΗΣ

ΟΔΟΣ      ΑΓ.ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ

ΟΔΟΣ        ΑΧΑΡΝΩΝ

B

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 4.1  ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
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Ως  σημε ίο  γνωστών  συντεταγμένων  (βάση)  γ ια  την 
δ ι εξαγωγή  του  στατ ικού  εντοπ ισμού  χρησιμοποιήθηκε  το 
τρ ιγωνομετρ ικό  σημε ίο  στο  Λαμπαδάριο( C  του 
σκαριφήματος   4 .2 )  της  Σχολή  Αγρονόμων  κα ι  Τοπογράφων 
Μηχαν ικών  στην  Πολυτεχνε ιούπολη  Ζωγράφου  γ ια  την 
με ίωση  του  απαιτούμενου  ανθρώπινου  δυναμικού  γ ια  την 
περαίωση  των  εργασιών  πεδ ίου.  Η  απόσταση  αυτού  από  την 
περ ιοχή  μελέτης  ε ίνα ι  κατά  προσέγγ ιση  5 ,7  χ ιλ ιόμετρα .
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A

B

C

480547.728      4202792.165    210.662

480548.908      4202791.749    210.754

480559.566      4202785.571    210.744

B

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ  4.2  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ (ΚΛΙΜΑΚΑ 1:60)

 4 .4  ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΠΕΔΙΟΥ

Για  την  αποτύπωση  των  κορυφών  των  τεσσάρων  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων  θα  χρησιμοποιηθε ί  η  τεχνολογ ία  του  GPS  σε 
συνδυασμό  με   γεωδαιτ ικό  σταθμό  .  Ο  συνδυασμός  των 
δορυφορικών  τεχν ικών  με  τ ι ς  κλασσικές  γεωδαιτ ικές 
εφαρμογές  αποτύπωσης  ε ίνα ι  αναγκαίος  αφού  λόγω   των 
χαρακτηρ ιστ ικών   της  περ ιοχής  μελέτης  δεν  έχουν  όλες  ο ι 
κορυφές  ανο ιχτό  ορ ίζοντα  γ ια  την  συλλογή  του  σήματος  από 
τον  κατάλληλο  αρ ιθμό  δορυφόρων  (τουλάχ ιστον  4 ) .  
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 4.4 .1  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Τα  προς  αποτύπωση  σημε ία  μετρήθηκαν   αρχ ικά  με  την 
τεχν ική  του  στατ ικού  εντοπ ισμού  με  το  στήσιμο  της  βάσης 
στο  επ ιλεγμένο  τρ ιγωνομετρ ικό  σημε ίο  κα ι  το  στήσιμο  του 
δέκτη  στ ι ς  κορυφές  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων  με  περ ίοδο 
παρατήρησης  35  λεπτά(ε ικόνες  4 .3 ) .  Το  στήσιμο  των  δεκτών 
περ ιλαμβάνε ι  την  κέντρωση  κα ι  ορ ιζοντ ίωση  τους  μέσω  του 
τρ ικόχλ ιου.  Ο  κ ινητός  δέκτης  τοποθετε ί τα ι  σε  τρ ίποδα  ενώ  ο 
σταθερός  σε  ε ιδ ικά  βάθρα .  Το  ύψος  κεραίας   αποτελε ί  βασική 
παράμετρο  γ ια  την  επ ίλυση  των  μετρημένων  βάσεων  κα ι 
καταγράφετα ι  σε  κάθε  μέτρηση  καθώς  κα ι  ο  χρόνος  έναρξης 
κα ι  δ ιακοπής  των  παρατηρήσεων.

Εν  συνεχε ία ,  τα  σημε ία  μετρήθηκαν  με  την  τεχν ική  του 
s ing le_base  κα ι  δ ικτυακού  κ ινηματ ικού  εντοπ ισμού  θέσης 
(RTK)   μέσω  του  ελλην ικού  δ ικτύου  μόν ιμων  σταθμών  GPS, 
του  HEPOS.  Στ ι ς   τεχν ικές   αυτές  χρε ιάζετα ι  μόνο  ένας 
δέκτης  ο  οπο ίος  τοποθετε ί τα ι  στα  προς  αποτύπωση  σημε ία  κα ι 
έχε ι  περ ίοδο  παρατήρησης  πέντε   δευτερόλεπτα .  Τα 
αποτελέσματα  των   τεχν ικών   αυτών   ε ίνα ι  δ ιαθέσ ιμα   σε 
πραγματ ικό  χρόνο  στο  πεδ ίο  ενώ ως  βάση  χρησιμοποιε ί τα ι  στο 
s ing le_base  RTK ο  κοντ ινότερος  στην  περ ιοχή  μελέτης 
σταθμός  αναφοράς  του  HEPOS  ενώ  στο  δ ικτυακό   ένα  σύνολο 
των  κοντ ινότερων  στην  περ ιοχή  μελέτης  σταθμών  του 
HEPOS(4) .  Η  τεχν ική  που  χρησιμοποιε ί τα ι  στο  δ ικτυακό  RTK 
ε ίνα ι  αυτή  των  Εικον ικών  Σταθμών  Αναφοράς .
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( α ) Σ τ α θ ε ρ ό ς  δ έ κ τ η ς  σ τ ο  Λ α μ π α δ ά ρ ι ο              ( β ) Κ ι ν η τ ό ς  δ έ κ τ η ς  σ τ ο  Σ 4 ,  
Ο . Τ . 1

          

( γ ) Κ ι ν η τ ό ς  δ έ κ τ η ς  σ τ ο  Σ 6 ,  Ο . Τ . 2                 

 Ε Ι Κ Ο Ν Ε Σ  4 . 3  Σ Τ Α Τ Ι Κ Ο Σ  Ε Ν Τ Ο Π Ι Σ Μ Ο Σ
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Τα  σημε ία  τα  οπο ία  παρουσιάζουν  αδυναμία  στην  εφαρμογή 
δορυφορικών  μεθόδων  λόγω  της  μη  ορατότητας  του 
απαιτούμενου  αρ ιθμού  δορυφόρων  ή  των  σφαλμάτων 
πολλαπλών  δ ιαδρομών,  αποτυπώνοντα ι  με  την  χρήση 
γεωδαιτ ικού  σταθμού(ε ικόνα  4 .4 ) .  Κατά  συνέπε ια ,  ι δρύετα ι 
ένα  πολυγωνομετρ ικό  δ ίκτυο  6  κορυφών  πλήρως  εξαρτημένο 
από  δύο  σημε ία  των  οπο ίων  ο ι  συντεταγμένες  προέκυψαν  από 
στατ ικό  εντοπ ισμό(σκαρίφημα  4 .3 ) .  Οι  κορυφές  της  όδευσης 
επ ιλέχθηκαν  έτσ ι  ώστε  να  υπάρχε ι  ορατότητα  μεταξύ  της 
προηγούμενης  κα ι  της  επόμενης  κορυφής  κα ι  να  μπορούν  να 
αποτυπωθούν  ο ι  υπόλο ιπες  κορυφές  των  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων .  

Ε Ι Κ Ο Ν Α  4 . 4  «Π Ρ Ο Β Λ Η Μ Α Τ Ι Κ Ο »  Σ Η Μ Ε Ι Ο ,  Σ 7 ,  Ο . Τ . 3
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ΟΔΟΣ   Τ
ΥΧΗΣ

ΟΔΟΣ  Σ
ΥΜΗΣ

ΟΔΟΣ     
     

ΝΕΜΕΣΕΩΣ

ΟΔΟΣ   ΦΥΛΗΣ

ΟΔΟΣ      ΑΓ.ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ

ΟΔΟΣ        ΑΧΑΡΝΩΝ

B

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ  4.3  ΣΗΜΕΙΑ ΟΔΕΥΣΗΣ  

Με  την  μέθοδο  των  πολ ικών  συντεταγμένων  θα  αποτυπωθούν 
ο ι  υπόλο ιπες  «προβληματ ικές»  κορυφές  των  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων  κα ι  με  την  μέθοδο  της  τρ ιγωνομετρ ικής 
υψομετρ ίας  θα  προκύψουν  κα ι  τα  ορθομετρ ικά  υψόμετρα 
αυτών .
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 4.4 .2  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ

Στην  τεχν ική  του  στατ ικού  εντοπ ισμού  θέσης 
χρησιμοποιήθηκε  ένα  ζεύγος  δεκτών  GPS  δύο  συχνοτήτων  της 
TRIMBLE,  το  TRIMBLE5800 .

Στην  τεχν ική  του  συμβατ ικού  κα ι   δ ικτυακού  RTK  μέσω  του 
HEPOS  χρησιμοποιήθηκε  ένας  δέκτης  δ ιπλής  συχνότητας , 
τεχνολογ ίας  GR-3  της  TOPCON.

Για  τ ι ς  μετρήσε ι ς  του  πολυγωνομετρ ικού  δ ικτύου  (όδευση) 
κα ι  της  ταχυμετρ ίας  χρησιμοποιήθηκε  ο  γεωδαιτ ικός  σταθμός 
GTS105-N  της  TOPCON  με  τα  παρελκόμενα  του  (κατάφωτο , 
τρ ικόχλ ιο ,  τρ ίποδες) .

 TRIMBLE5800

Το  σύστημα  Tr imble  5800   έχε ι  δυνατότητα  μέτρησης  στ ι ς 
συχνότητες  L1  κα ι  L2  του  συστήματος  G.P .S .  κα ι  ι δ ια ί τερο 
χαρακτηρ ιστ ικό  ότ ι  ενσωματώνε ι  σε  μ ία  κα ι  μόνη  συμπαγή  κα ι 
ελαφριά  συσκευή  τον  δέκτη  G.P .S,  το  σύστημα  ασύρματης 
επ ικο ινων ίας  καθώς  κα ι  τ ι ς  κερα ίες  αυτών .  Το  βάρος  του 
δέκτη  ε ίνα ι  μόλ ι ς  1 .21  Kg.  Υποστηρ ίζε ι  δυνατότητα 
επ ικο ινων ίας  μέσω  UHF,  GSM  και  GPRS  γ ια  την  λήψη 
δ ιορθώσεων  RTK .  Λόγω   της  ενσωμάτωσης  της  τεχνολογ ίας 
B lue too th  ο  δέκτης  ε ίνα ι  απαλλαγμένος  από  καλώδια .  Τέλος , 
ο  δέκτης  ε ίνα ι  πλήρως  συμβατός  με  το  HEPOS .  Η  ακρ ίβε ια 
του  συγκεκρ ιμένου  δέκτη   σύμφωνα  με  τον  κατασκευαστή 
ε ίνα ι  ±  5mm+  0.5ppm  RMS   ορ ιζοντ ιογραφικά  κα ι  ±  5mm+  1 
ppm RMS   υψομετρ ικά .  

GR-3

Ο  δέκτης  GR-3(ε ικόνα  4 .5 )   παρέχε ι  στον  χρήστη  του  τη 
δυνατότητα  παρακολούθησης  κα ι  των  τρ ιών  δορυφορικών 
συστημάτων  προσδιορ ισμού  θέσης  GPS-GLONASS -GALILEO .
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Στο  δέκτη  ε ίνα ι  ενσωματωμένα  Radio  Modem και   GSM/GPRS 
modem.  Λόγω   της  ενσωμάτωσης  της  τεχνολογ ίας  B lue too th  ο 
δέκτης  ε ίνα ι  απαλλαγμένος  από  καλώδια .

Επ ίσης ,  ο  δέκτης  προσφέρε ι  72  κανάλ ια  παρακολούθησης 
όλων  των  φερουσών  συχνοτήτων  των  τρ ιών  συστημάτων 
GNSS .  Εξα ιτ ίας  της  τεχνολογ ίας  Advanced  Mul t ipa th 
Reduc t ion   ελαχ ιστοποιούντα ι  τα  σφάλματα  πολλαπλών 
δ ιαδρομών  ενώ  η  τεχνολογ ία   CO-OP t rack ing  με ιώνε ι  τ ι ς 
παρεμβολές .

Ο  δέκτης   έχε ι  την  δυνατότητα  λε ι τουργ ίας  σε  δ ίκτυα  ΝTRIP 
κα ι  VRS.  Τέλος ,  ο  δέκτης  ε ίνα ι  πλήρως  συμβατός  με  το 
HEPOS .  Η  ακρ ίβε ια  του  συγκεκρ ιμένου  δέκτη  σύμφωνα  με  τον 
κατασκευαστή  ε ίνα ι  ± 10mm+ 1 ppm οριζοντιογραφικά και ± 15mm+ 1 
ppm  υψομετρ ικά  σε  εφαρμογές  RTK .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  4 . 5  Ο  Δ Ε Κ Τ Η Σ  G R - 3  ( Π Η Γ Η : w w w . t r e e c o m p a n y . g r / g r 3 . h t m l )

GTS105-N

Ο  γεωδαιτ ικός  σταθμός  GTS105-N(ε ικόνα  4 .6 )  ε ίνα ι  εύκολος 
στην  χρήση,  δ ιαθέτε ι  πληκτρολόγ ιο  κα ι  από  τ ι ς  δύο  πλευρές 
του  οργάνου  κα ι  παρέχε ι  ακρ ίβε ια  στην  μέτρηση  γων ιών  15 cc 
κα ι  των  μηκών  2  mm.
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ΕΙΚΟΝΑ 4.6  Ο   ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΟΣ   ΣΤΑΘΜΟΣ   GTS105-N  (ΠΗΓΗ: http://www.treecomp.gr/)

 4 .5  ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΔΥΣΚΟΛΙΕΣ ΚΑΙ  ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

Η  χρήση  των  τεχν ικών  του  GPS σε  μ ια  αστ ική  περ ιοχή 
αποτελε ί  το  βασικό  πρόβλημα  από  το  οπο ίο  απορρέουν  ο ι 
δυσκολ ίες  κατά  την  εφαρμογή  αυτών .  Οι  δέκτες  GPS  ε ίνα ι 
σχεδ ιασμένο ι  να  λε ι τουργούν  με  ανο ιχτό  ορ ίζοντα ,  χωρίς 
παρεμβολές  κα ι  απαλλαγμένο ι  από  τα  σφάλματα  πολλαπλών 
δ ιαδρομών  γ ια  να  δώσουν  τ ι ς  ακρ ίβε ιε ς  εντοπ ισμού  του 
κατασκευαστή  τους .  Σε  μ ια  αστ ική  περ ιοχή  όπου  τα  ψηλά 
κτ ίρ ια ,  ο ι  δενδροστο ιχ ί ε ς  κατά  μήκος  των  δρόμων  κα ι  η  συχνή 
κυκλοφορία  των  αυτοκ ινήτων  αλλά  κα ι  των  κατο ίκων  αποτελε ί 
την  καθημερ ινή  πραγματ ικότητα(ε ικόνες  4 .7 )  η  εφαρμογή  των 
δορυφορικών  τεχν ικών  συναντά  προβλήματα  κα ι 
περ ιορ ισμούς .

Μια  πρώτη  δυσκολ ία  η  οπο ία  αντ ιμετωπίστηκε  αφορά  στην 
υλοποίηση  της  ο ικοδομ ικής  γραμμής .  Γ ια  να  πραγματοποιηθε ί 
ο   ζητούμενος  έλεγχος  συμβατότητας  πρέπε ι  να  αποδοθούν  ο ι 
κορυφές  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων  επ ί  της  ο ικοδομ ικής 
γραμμής .  

Αυτό  το  ζητούμενο  δεν  μπορε ί  να  πραγματοποιηθε ί  αφού  δεν 
γ ίνετα ι  να  στηθε ί  ένας  δέκτης   GPS τοποθετημένος  τόσο  σε 
τρ ίποδα  όσο  κα ι  στο  ε ιδ ικό  στυλεό  στην  γων ία  του 
κτ ιρ ίου(ο ικοδομ ική  γραμμή) .  Ακόμα  όμως  κα ι  να  μπορούσε , 
ο ι  πρόβολοι  του  κτ ιρ ίου  θα  εμπόδ ιζαν  την  λήψη  δορυφορικού 
σήματος .
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Για  τον  λόγο  αυτό  ο ι  κορυφές  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων 
επ ισημαίνοντα ι  στην  νοητή  ευθυγραμμία  πάνω  στο 
πεζοδρόμιο(ρυμοτομ ική  γραμμή) .

  

( α )  Δ ε ν τ ρ ο σ τ ο ι χ ί ε ς  σ τ η ν  ο δ ό  Τ ύ χ η ς            

    

 ( β )  Π ε ζ ο δ ρ ό μ ι ο  σ τ η ν  ο δ ό  Α χ α ρ ν ώ ν

6 1



 

( γ )  Π ο λ υ ώ ρ ο φ α  κ τ ί ρ ι α  σ τ η ν  ο δ ό  Φ υ λ ή ς        ( δ )  «Γ ω ν ί α »   Ο . Τ . 4

Ε Ι Κ Ο Ν Ε Σ  4 . 7  Χ Α Ρ Α Κ Τ Η Ρ Ι Σ Τ Ι Κ Α  Τ Η Σ  Π Ε Ρ Ι Ο Χ Η Σ  Μ Ε Λ Ε Τ Η Σ

Επίσης ,  η  απόφαση  γ ια  την  επ ιλογή  του  κατάλληλου 
τρ ιγωνομετρ ικού  σημε ίου  προέκυψε  κυρ ίως  από  την  ευκολ ία 
πρόσβασης  σε  κάποιο  γνωστό  σημε ίο .  Το  τρ ιγωνομετρ ικό 
σημε ίο  του  Λαμπαδαρίου   έναντ ι  κάποιου  άλλου  κοντ ινότερου 
στην  περ ιοχή  μελέτης  επ ιλέχθηκε  δ ιότ ι   δεν  απαιτε ί  την 
ύπαρξη  ενός  ατόμου  γ ια   την  δ ιασφάλιση  της  ακεραιότητα  του 
δέκτη   ,αφού  η  πρόσβαση  στο  σημε ίο  ε ίνα ι  ελεγχόμενη . 
Παρόλο  αυτά   δεν  ήταν  η  βέλτ ιστη  επ ιλογή  καθώς  ο  χρόνος 
μεταφοράς  από  το  τρ ιγωνομετρ ικό  σημε ίο  στην  περ ιοχή 
μελέτης  γ ια  την  δ ι ενέργε ια  των  απαιτούμενων  παρατηρήσεων 
ήταν  μεγάλος  (50  λεπτά)  με  αποτέλεσμα  να  υπερφορτώνετα ι  η 
μνήμη  του  σταθερού  δέκτη  με  περ ι ττές  παρατηρήσε ι ς  .

Κύρια  δυσκολ ία  ήταν  η  απαίτηση  τεσσάρων  τουλάχ ιστον 
ορατών  δορυφόρων  εκ  μέρους  του  κ ινητού  δέκτη .  Γ ια  την 
επ ίλυση  του  ακέραιου  κύκλου  ασαφε ιών  φάσης  κα ι  σε  τελ ικό 
στάδ ιο  της  βάσης  η  παραπάνω   απαίτηση  πρέπε ι  να 
εκπληρώνετα ι  στα  προς  προσδιορ ισμό  σημε ία .
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Γεγονός  που  δεν  συνέβη    σε  όλο  το  πλήθος  των  σημε ίων 
καθώς  τα  ψηλά  κτ ίρ ια  κα ι  τα  δένδρα  σε  ορ ισμένες 
περ ιπτώσε ις  εμπόδ ιζαν  την  λήψη  των  κατάλληλων 
δορυφόρων(δ ιάγραμμα 4 .1 ) .  

Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  4 . 1  Α Ρ Ι Θ Μ Ο Σ  Ο Ρ Α Τ Ω Ν  Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Κ Α Τ Α  Τ Η Ν 
Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Η  Τ Ο Υ  Σ Τ Α Τ Ι Κ Ο Υ  Ε Ν Τ Ο Π Ι Σ Μ Ο Υ ( Ι Ο Υ Λ Ι Ο Σ  2 0 0 9 , 1 0 : 0 0 -
1 4 : 0 0 )

Τέλος ,  το  πεζοδρομιακό  δ ίκτυο  της  περ ιοχής  μελέτης  ε ίνα ι 
ανεπαρκές  καθώς  το  πλάτος  των  πεζοδρομίων  ε ίνα ι  στ ι ς 
περ ισσότερες  οδούς  1 ,50  μέτρα .  Μόνο  τα  πεζοδρόμια  επ ί  της 
οδού  Αχαρνών  αποτελούν  εξα ίρεση .  Το  παραπάνω  αποτελε ί 
τεχν ική  δυσκολ ία  εξα ιτ ίας  της  ανάγκης  τοποθέτησης  του 
δέκτη  στο  τέλος  των  προβολών  των  κτ ιρ ίων  γ ια  να  έχε ι 
ορατότητα  δορυφόρων.  Κατά  συνέπε ια  τα  σημε ία 
επ ισημάνθηκαν  επ ί  της  ρυμοτομ ικής  γραμμής .  Το  γεγονός 
αυτό  δημ ιουργε ί  τεχν ικές  δυσκολ ίες  καθώς  υπάρχουν 
παρκαρισμένα  αυτοκ ίνητα  κατά  μήκος  της  ρυμοτομ ικής 
γραμμής  κα ι  το  στήσιμο  του  τρ ίποδα  γ ινόταν  με  δυσκολ ία 
(ε ικόνες  4 .8 )  .
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( α )  Γ ε ω δ α ι τ ι κ ό ς  σ τ α θ μ ό ς  σ τ ο  Τ 1        ( β )  Κ ι ν η τ ό ς  δ έ κ τ η ς  σ τ ο  Σ 1 0 , Ο . Τ . 2

Ε Ι Κ Ο Ν Ε Σ  4 . 8  Δ Υ Σ Κ Ο Λ Ι Ε Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Η Σ   Κ Α Τ Α  Μ Η Κ Ο Σ  Τ Ω Ν  Δ Ρ Ο Μ Ω Ν
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                                   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5:

      ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

                    ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ  ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

 5 .1  ΓΕΝΙΚΑ

Με  την  ολοκλήρωση  των  εργασιών  πεδ ίου ,  ο ι  παρατηρήσε ι ς 
υπόκε ιντα ι  σε  επεξεργασία  μέσω  κατάλληλου  λογ ισμ ικού  γ ια 
να  προκύψουν  τα  τελ ικά  αποτελέσματα  τα  οπο ία  ε ίνα ι  ο ι 
συντεταγμένες  των  κορυφών  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων.  Οι 
παρατηρήσε ι ς  που  προέκυψαν  με  την  τεχν ική  του  στατ ικού 
εντοπ ισμού  επεξεργάστηκαν  με   λογ ισμ ικό  Tr imble  Geomat ic 
Off ice  ώστε  να  προκύψουν   ο ι   συντεταγμένες   των  σημε ίων 
στη  προβολή  του   ΕΓΣΑ87,  με  τους  αντ ίστο ιχους  δε ίκτες 
πο ιότητας  των  λύσεων.  

Αντ ίθετα ,  ο ι  τεχν ικές   του  s ing le_base  κα ι  δ ικτυακού  RTK με 
χρήση  του  HEPOS  δ ίνουν   απευθε ίας  στο  πεδ ίο  τ ι ς 
συντεταγμένες  των  κορυφών  στην  προβολή  του  ΕΓΣΑ87, 
καθώς  ο  μετασχηματ ισμός  μεταξύ  του  HTRF07  κα ι  του 
ΕΓΣΑ87  ε ίνα ι  ενσωματωμένος  στο  λογ ισμ ικό  του  δέκτη .  Τα 
εξαγόμενα  των   δορυφορικών  μεθόδων  θα  συγκρ ιθούν   μεταξύ 
τους .

Οι  κορυφές  ο ι  οπο ίες  δεν  μετρήθηκαν  με  δορυφορικές 
μεθόδους  αλλά  με  γεωδαιτ ικό  σταθμό  απαιτούν  την 
επεξεργασία  των  μετρημένων  ορ ιζόντ ιων  κα ι  κατακόρυφων 
γων ιών  κα ι  αποστάσεων  γ ια  την  δ ι εξαγωγή  των 
συντεταγμένων  τους  αλλά  κα ι  των  σφαλμάτων  που 
υπε ισέρχοντα ι  στ ι ς  μετρήσε ι ς  τους .
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5.2  ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ

Τα  βήματα  τα  οπο ία  ακολουθήθηκαν  γ ια  την  επ ίλυση  των 
βάσεων  στο  περ ιβάλλον  του  λογ ισμ ικού  ε ίνα ι :

α )  Ορισμός  του  συστήματος  αναφοράς   ΕΓΣΑ  87  κα ι  της 
προβολής   Merca tor  στο  πρόγραμμα.

Επε ιδή  ο ι  δορυφορικές  παρατηρήσε ι ς  αναφέροντα ι  στο 
σύστημα  αναφοράς  WGS 84  κα ι  όχ ι  στο  ζητούμενο   ΕΓΣΑ  87 , 
ε ισάγοντα ι  στο  πρόγραμμα  ο ι  παράμετρο ι  ορ ισμού  του  ΕΓΣΑ 
87  σε  σχέση  με  το  WGS 84(ε ικόνα  5 .1  κα ι  5 .2 )  αλλά  κα ι  ο ι 
παράμετρο ι  ο ι  οπο ίες  ορ ίζουν  την  μερκατορ ική  προβολή. 
Επ ίσης ,  γ ια  την  δ ι εξαγωγή  ορθομετρ ικών  υψομέτρων  ορ ίζουμε 
κα ι  μοντέλο  γεωε ιδούς  το  EGM96 (g loba l ) .  

ΕΙΚΟΝΑ 5.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΕΓΣΑ 87
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ΕΙΚΟΝΑ 5.2 ΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΡΚΑΤΟΡΙΚΗΣ ΠΡΟΒΟΛΗΣ

β)  Ε ισαγωγή  των  παρατηρήσεων  κα ι   του  ύψους  σκόπευσης

Στο  περ ιβάλλον  του  λογ ισμ ικού  δημ ιουργε ί τα ι  ένα  proj ec t  το 
οπο ίο  περ ιλαμβάνε ι  όλες  τ ι ς  παρατηρήσε ι ς  κα ι  στο  οπο ίο 
ορ ίζετα ι  σύστημα  αναφοράς  το  ΕΓΣΑ  87  κα ι  προβολή  η 
Μερκατορ ική .

Το  λογ ισμ ικό  «φορτώνε ι»  τ ι ς  μετρήσε ι ς  κα ι  στην  οθόνη 
αναπαριστούντα ι  τα  σημε ία  κα ι  ο ι  μεταξύ  αυτών    βάσε ι ς . 
Όσες  βάσε ι ς  έχουν  κ ί τρ ινο  χρώμα(ε ικόνα  5 .3 )  ε ίνα ι  εντός  των 
αποδεκτών  ορ ίων  RMS,  μέχρ ι  2  εκατοστά  γ ια  γεωδαιτ ικές 
εφαρμογές .  Ενώ  όσες  έχουν  κόκκ ινο  χρώμα   έχουν  μεγάλο 
RMS,  πάνω  από  2  εκατοστά .  Τέλος ,  όσες  βάσε ι ς  έχουν  γκρ ι 
χρώμα  δεν  έχουν  επ ιλυθε ί  λόγω  της  μη  ορατότητας 
τουλάχ ιστον  4  δορυφόρων .
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 Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 3  Ο Ι  Α Ρ Χ Ι Κ Ε Σ  Β Α Σ Ε Ι Σ

Εντός  των  αποδεκτών  ορ ίων  γ ια  γεωδαιτ ικές  εφαρμογές  ε ίνα ι 
ο ι  βάσε ι ς  Τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου→Σ5,  Σ8   ενώ   η  βάση 
Τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου→Σ2  δεν  έχε ι  επ ιλυθε ί  ,  όλες  ο ι 
υπόλο ιπες  παρουσιάζοντα ι  με  κόκκ ινο  χρώμα  το  οπο ίο 
οφε ίλετα ι  στην  ύπαρξη  μεγάλου  RMS σφάλματος  ή  σε 
σφάλματα  πολλαπλών  δ ιαδρομών  του  σήματος .  Το  μεγάλο 
RMS ε ίνα ι  απόρροια  κατά  κύρ ιο  λόγο  της  μη  ορατότητας  του 
κατάλληλου  αρ ιθμού   δορυφόρων(δ ιάγραμμα  4 .1 )  αλλά  κα ι 
της  κακής  γεωμετρ ίας  αυτών(π ίνακας  κα ι  δ ιάγραμμα  5 .1 ) .  
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Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  Κ Α Ι  Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1  Γ Ε Ω Μ Ε Τ Ρ Ι Α  Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν 
Α Ν Α     Σ Η Μ Ε Ι Ο  M E  S T A T I C

Ο  δε ίκτης  PDOP  αντ ιπροσωπεύε ι  την  γεωμετρ ία  των  ορατών 
δορυφόρων  κα ι  αναφέρετα ι  στο  χρον ικό  δ ιάστημα  των  3 
πρώτων  λεπτών  παρατήρησης .  Στα  σημε ία  που  λαμβάνε ι 
μηδεν ική  τ ιμή  η  λήψη  του  σήματος  αποτελε ί τα ι  από  2-3 
δορυφόρους  κα ι  η  γεωμετρ ία  ε ίνα ι  κακή .  Οι  τ ιμές  του  PDOP 
από  2-4  φανερώνουν  καλή  γεωμετρ ία  των  δορυφόρων,  τέτο ια 
σημε ία  ε ίνα ι  τα  Σ4 ,  Σ5 ,  Σ8 ,  Σ11  κα ι  Σ12.  Τα  υπόλοιπα  σημε ία 
των  οπο ίων  ο ι  τ ιμές  του  δε ίκτη  PDOP κυμαίνετα ι  από  4-6 
έχουν  κακή  γεωμετρ ία .  Συγκρ ιτ ικά  με  το  σχήμα  4 .1 ,  γεν ικά  η 
γεωμετρ ία  των  δορυφόρων  βελτ ιστοποιε ί τα ι  με  την  αύξηση 
των  ορατών  δορυφόρων  στο  εκάστοτε  σημε ίο ,  όπως  ε ίνα ι 
αναμενόμενο .
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ΣΗΜΕΙ
Ο PDOP
Σ1 5,2
Σ2 0
Σ3 6
Σ4 3,3
Σ5 3,9
Σ6 5,5
Σ7 6,3
Σ8 3,8
Σ9 5,1
Σ10 0
Σ11 4,3
Σ12 3,8
Σ13 6,3
Σ14 0
Σ15 4,8
Σ16 0
Σ17 0



Πατώντας  με  τον  κέρσορα στο  εκάστοτε  σημε ίο  παρουσιάζετα ι 
ένα  παράθυρο  με  τ ι ς  πληροφορίες  του  σημε ίου ,  στο  οπο ίο 
πληκτρολογε ί τα ι  το  ύψος  κεραίας(ε ικόνα  5 .4 ) .  

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 4  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Υ Ψ Ο Υ Σ  Σ Κ Ο Π Ε Υ Σ Η Σ

γ)  Ε ισαγωγή  των  συντεταγμένων  του  τρ ιγωνομετρ ικού 
σημε ίου.

Στο  λογ ισμ ικό  ε ισάγοντα ι  ο ι  συντεταγμένες  του 
τρ ιγωνομετρ ικού  σημε ίου(ε ικόνα  5 .5 )  το  οπο ίο  αποτελε ί  το 
σημε ίο  αναφοράς  της  εκάστοτε  βάσης ,  από  το  οπο ίο  με 
σχετ ικό  εντοπ ισμό  θέσης  θα  υπολογ ισθούν  ο ι  συντεταγμένες 
των  σημε ίων .   

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 5  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν  Τ Ρ Ι Γ Ω Ν Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Ο Υ 
Σ Η Μ Ε Ι Ο Υ
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 δ)  Επ ίλυση  των  βάσεων

Αφού  έχουν  ε ισαχθε ί  τα  απαραίτητα  γ ια  την  επ ίλυση  των 
βάσεων  στο ιχε ία ,  δ ι ενεργε ί τα ι  η  επ ίλυση  των  βάσεων  η  οπο ία 
δ ίνε ι  τα  παρακάτω  αποτελέσματα  όπως  φαίνετα ι  στον  π ίνακα 
5 .2 .  Στον  π ίνακα  εμπερ ιέχοντα ι  στο ιχε ία  όπως  το  μήκος  της 
βάσης ,  ο  τύπος  επ ίλυσης ,  το  RMS  σφάλμα  καθώς  κα ι 
πο ιοτ ικο ί  δε ίκτες  των  μετρήσεων  (αδ ιάστατο ι )   όπως  ο  Ra t io 
κα ι  ο  Refe rence  va r iance .  

Ο  Ra t io  αντ ιπροσωπεύε ι  τον  ορθό  προσδιορ ισμό  των 
ασαφε ιών  φάσης  ενώ  ο   Refe rence  va r iance  τον  λόγο  του 
a -pr io r i  προς  του   a -pos te r io r i  τυπ ικού  σφάλματος .  Κατά 
συνέπε ια ,  ο  Ra t io  πρέπε ι  να  ε ίνα ι  όσο  το  δυνατόν 
μεγαλύτερος  ενώ  ο  Refe rence  va r iance  πρέπε ι  να  πλησιάζε ι 
την  μονάδα  όταν  το  a -pr io r i  τυπ ικό  σφάλμα  έχε ι  τεθε ί  ίσο  με 
την  μονάδα .  Όσο  μεγαλύτερος  ε ίνα ι  ο  Ra t io  τόσο  μ ικρότερο 
ε ίνα ι  το  RMS της  επ ιλυμένης  βάσης .  Επ ιπροσθέτως ,  η  γων ία 
ανυψώσεως  ( e leva t ion  mask)  η  οπο ία  χρησιμοποιήθηκε  γ ια 
την  επ ίλυση  των  βάσεων  ε ίνα ι  15  μο ίρες .

Από 
Σταθερό
 δέκτη

Σε 
κινητό 
δέκτη

Μήκος 
βάσης(m) Ratio

Referenc
e 
variance RMS(m)

Τριγωνομετρικό 
Λαμπαδαρίου Σ1 5733.615 4.6 6.236 0.028

Σ3 5761.563 5.8 4.11 0.023
Σ4 5690.767 2.7 3.673 0.021
Σ5 5683.336 18.6 1.983 0.017
Σ6 5647.481 5.7 8.42 0.038
Σ7 5621.05 1.9 24.985 0.063
Σ11 5658.109 7.9 6.97 0.032
Σ8 5663.785 6.4 2.39 0.017
Σ12 5704.834 9.9 4.102 0.028
Σ15 5567.868 4.8 8.147 0.032

 ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2  ΑΡΧΙΚΑ   ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  ΕΠΙΛΥΣΗΣ  ΒΑΣΕΩΝ 
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Σύμφωνα  με  την  αρχ ική  επ ίλυση  των  βάσεων  μόνο  τα  σημε ία 
Σ5  κα ι  Σ8  έχουν  ακρ ίβε ια  κάτω  των  δύο  εκατοστών  ,  ενώ  όλα 
τα  υπόλοιπα  σημε ία  έχουν  2-3  εκατοστά  RMS σφάλμα.  Το 
σημε ίο  Σ7  έχε ι  το  μεγαλύτερο  RMS σφάλμα  της  τάξης  των  6 
εκατοστών  ενώ  κα ι  ο ι  πο ιοτ ικο ί  δε ίκτες  του  ( Ra t io , 
Refe rence  va r iance )  ε ίνα ι  εκτός  των  αποδεκτών  ορ ίων  λόγω 
της  ύπαρξης  δένδρων  κα ι  κτηρ ίων  κοντά  σε  αυτό .  Γεν ικά  η 
πο ιότητα  των  μετρημένων  βάσεων  μόνο  στα  σημε ία  Σ5  κα ι  Σ8 
ε ίνα ι  καλή.

ε )  Μεταεπεξεργασία  μετρήσεων

Το  δορυφορικό  σήμα  παρουσιάζε ι  σε  πολλές  περ ιπτώσε ις 
ασυνέχε ιε ς ,  κα ι  θόρυβο  ο ι  οπο ίες  μπορούν  να  «αφαιρεθούν» 
στο  περ ιβάλλον  του  λογ ισμ ικού .  Επ ίσης ,  ο ι  μετρήσε ι ς 
συγκεκρ ιμένου   δορυφόρου  ε ίνα ι  δυνατόν  να  μην  συμμετέχουν 
στην  επ ίλυση  με  την  «αφαίρεση»  του  δορυφόρου  όταν 
κρ ίνετα ι  απαραίτητο .

Γ ια  παράδε ιγμα,  στην  βάση  τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου 
→Σ4  αφαιρέθηκαν  ο ι  ασυνέχε ιε ς  στο  δορυφορικό  σήμα  κα ι 
κατά  συνέπε ια  ο  θόρυβος(ε ικόνα  5 .6 )  κα ι  το  RMS από  0 ,021 m 
έγ ινε  0 ,020  m ενώ  ο  Ra t io  από  2 ,7  έγ ινε  3 ,2 .  Κατά  συνέπε ια 
βελτ ιώθηκε  η  πο ιότητα  των  μετρήσεων  που  συμμετε ίχαν  στη 
λύση  κα ι  ελαχ ιστοποιήθηκε  το  σφάλμα  επ ίλυσης  της 
συγκεκρ ιμένης  βάσης .  Επ ίσης ,  με  αφαίρεση  του  δορυφόρου 
sv10(ε ικόνα  5 .6 )  το  RMS πέφτε ι  στα    0 ,018  m κα ι  το  Ra t io 
γ ίνετα ι  8 .  Ο  Refe rence  va r iance  από  3 ,3  πέφτε ι  στα  2 ,7 .

Άλλο  παράδε ιγμα  αποτελε ί  η  βάση  τρ ιγωνομετρ ικό 
Λαμπαδαρίου  →Σ12,  στην  οπο ία  αφαιρέθηκαν  ο ι  ασυνέχε ιε ς 
στο  δορυφορικό  σήμα  καθώς  κα ι  ο  δορυφόρος  sv25(ε ικόνα 
5 .7 )  κα ι  το  RMS από  0 ,028 m έγ ινε  0 ,020  m ενώ  το  Ra t io  από 
9 ,9   έγ ινε  8 ,9  κα ι  ο  Refe rence  va r iance  από  4 ,1  έγ ινε  2 ,3 .
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ΕΙΚΟΝΑ 5.6  ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟ ΣΗΜΑ ΤΟΥ Σ4

ΕΙΚΟΝΑ 5.7   ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟ ΣΗΜΑ ΤΟΥ  Σ12

Επίσης ,  στην  βάση  τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου  →Σ11 
αφαιρέθηκαν  ο ι  ασυνέχε ιε ς  στο  δορυφορικό  σήμα  κα ι  ο 
θόρυβος  κα ι  το  RMS από  0 ,032  m πέφτε ι  στα  0 ,031  m.  Εν 
συνεχε ία ,  αφαιρε ί τα ι  ο  δορυφόρος  sv20  κα ι  το  RMS πέφτε ι 
στα  0 ,025.  Τέλος  ,  με  αφαίρεση  κα ι  του  δορυφόρου  sv25 
(ε ικόνα  5 .8 )  το  RMS τελ ικά  φτάνε ι  τα  0 ,016  m.  Ενώ  το  Ra t io 
από  7 ,9  τελ ικώς  φτάνε ι  τα  8 ,1  κα ι  ο  Refe rence  va r iance   από 
6 ,9  τελ ικώς  φτάνε ι  τα  2 ,2 .  
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ΕΙΚΟΝΑ 5.8  ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟ ΣΗΜΑ ΤΟΥ  Σ11

Εντούτο ι ς ,  παρόλο  που  σε  πολλές  βάσε ι ς  αφαιρέθηκαν  ο ι 
ασυνέχε ιε ς  κα ι  ο  θόρυβος  του  δορυφορικού  σήματος  καθώς 
κα ι  μετρήσε ι ς  από  συγκεκρ ιμένους  δορυφόρους ,  το  RMS 
παρέμε ινε  σε  υψηλά  επ ίπεδα,  πάνω από  2  εκατοστά .

Οι  βάσε ι ς  αυτές  κα ι  σε  αντ ιστο ιχ ία  με  τα   προς  εντοπ ισμό 
σημε ία ,  δεν  μπορούν  να  ληφθούν  υπόψη  αφού  η  ακρ ίβε ια  τους 
ε ίνα ι  με ιωμένη  γ ια  γεωδαιτ ικές  εφαρμογές .  Το  παραπάνω 
γεγονός  ε ίνα ι  άμεσο  επακόλουθο  της  με ιωμένης  ορατότητας 
δορυφόρων  αλλά  κα ι  της  κακής  γεωμετρ ίας  αυτών .

Χαρακτηρ ιστ ικό  παράδε ιγμα ,  αποτελε ί  η  βάση  τρ ιγωνομετρ ικό 
Λαμπαδαρίου  →Σ6 στην  οπο ία  αφαιρέθηκαν  ο ι  ασυνέχε ιε ς  στο 
δορυφορικό  σήμα  κα ι  ο  δορυφόρος  sv8  (ε ικόνα  5 .9 )  κα ι  το 
RMS από  0 ,026  m έφτασε  τα  0 ,022  m.  Επ ίσης ,  η  γων ία 
ανυψώσεως  με ιώθηκε  σε  12  μο ίρες  χωρίς  αλλαγή  στα 
αποτελέσματα  ενώ με  αύξηση  της  γων ίας  σε  20  μο ίρες  το  RMS 
αυξήθηκε .
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ΕΙΚΟΝΑ 5.9  ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟ ΣΗΜΑ ΤΟΥ  Σ6

Συμπερασματ ικά,  ο ι  ακρ ίβε ιε ς  των  βάσεων  βελτ ιώθηκαν  με 
την  μεταεπεξεργασία  των  μετρήσεων(δ ιάγραμμα  5 .2 )  καθώς 
κα ι  ο ι  αντ ίστο ιχο ι   πο ιοτ ικο ί  δε ίκτες  τους(π ίνακας  5 .3 ) .  

Από  
Σταθερό 
δέκτη

Σε 
κινητό 
δέκτη

Μήκος 
βάσης(m) Ratio

Reference 
variance RMS(m)

Τριγωνομετρικό 
Λαμπαδαρίου Σ1 5733,615 4,6 6,272 0,028

Σ3 5761,563 8,8 4,133 0,023
Σ4 5690,807 8 2,786 0,018
Σ5 5683,336 18,6 1,983 0,017
Σ6 5647,453 7,6 4,735 0,022
Σ7 5623,149 1,7 26,738 0,064
Σ11 5658,137 8,1 2,273 0,016
Σ8 5661,958 6,1 2,437 0,018
Σ12 5704,804 8,9 2,354 0,02
Σ15 5567,871 4,8 8,013 0,032

       Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 3  Τ Ε Λ Ι Κ Α  Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α  Ε Π Ι Λ Υ Σ Η Σ  Β Α Σ Ε Ω Ν
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Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  5 . 2  R M S  Τ Ω Ν  Ε Π Ι Λ Υ Μ Ε Ν Ω Ν  Β Α Σ Ε Ω Ν  M E  Σ Τ Α Τ Ι Κ Ο 
Ε Ν Τ Ο Π Ι Σ Μ Ο

Ως  αποτέλεσμα ,  με  την  σύγκρ ιση  των  αρχ ικών  επ ιλύσεων  με 
τ ι ς  τελ ικές  το  RMS με ιώθηκε  κατά  μέσο  όρο  34%  ,  το  Ra t io 
αυξήθηκε  κατά  70%  και  το  Refe rence  va r iance  με ιώθηκε  κατά 
36%.

Πιο  συγκεκρ ιμένα ,  το  RMS της  βάσης  τρ ιγωνομετρ ικό 
Λαμπαδαρίου→Σ11  με ιώθηκε  κατά  50%,  της  βάσης 
τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου→Σ6  κατά  42%,  της  βάσης 
τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου→Σ12  κατά  28%  και  της  βάσης 
τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδαρίου→Σ4  κατά  14%  ενώ  ο ι 
αυξομε ιώσε ι ς  στ ι ς  υπόλο ιπες  βάσε ι ς  δ ιακυμαίνοντα ι  από 
0-6%.  Αντ ιστο ίχως ,  ο ι  πο ιοτ ικο ί  δε ίκτες  στ ι ς  μετρημένες 
βάσε ι ς  γ ια  τον  προσδιορ ισμό  των  σημε ίων  Σ4,Σ6,Σ11  κα ι  Σ12 
βελτ ιώθηκαν  αρκετά .  

στ )  Εξαγωγή  συντεταγμένων

Αφού  επ ιλύθηκαν  ο ι  βάσε ι ς  κα ι  ε ίνα ι  γνωστές  κα ι  ο ι 
συντεταγμένες  του   σημε ίου  «βάσης»  συνάγοντα ι  ο ι 
ορ ιζοντ ιογραφικές  συντεταγμένες  του  κάθε  σημε ίου  απευθε ίας 
από  το  πρόγραμμα(π ίνακας  5 .4 ) .
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Επίσης ,  τα  ορθομετρ ικά  υψόμετρα  των  κορυφών  προκύπτουν 
από  τα  μετρημένα  γεωμετρ ικά  σε  συνδυασμό  με  τα  υψόμετρα 
του  γεωε ιδούς  τα  οπο ία  έχουν  παρθε ί  από  το  παγκόσμιο 
μοντέλο  γεωε ιδούς  EGM96.  Η  ορ ιζοντ ιογραφική  κα ι 
υψομετρ ική  ακρ ίβε ια  των  επ ιλυμένων  βάσεων  παρουσιάζετα ι 
στον  π ίνακα  5 .5 .   

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Υ(m) h(m) H(m)
Σ4 476222,017 4206463,49 119,889 118,408
Σ5 476230,469 4206461,917 120,199 124,403
Σ8 476228,277 4206426,936 120,695 162,086
Σ11 476226,271 4206418,501 117,725 135,097
Σ12 476132,981 4206378,586 113,59 124,895

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 4  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Γ Ρ Α Φ Ι Κ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ε Σ  Κ Ο Ρ Υ Φ Ω Ν  Σ Τ Ο 
Ε Γ Σ Α  8 7  Κ Α Ι  Γ Ε Ω Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Α ,  Ο Ρ Θ Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Α  Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Α

ΣΗΜΕΙΟ
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ4 0,056 0,076
Σ5 0,024 0,048
Σ8 0,04 0,103
Σ11 0,008 0,034
Σ12 0,029 0,041

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.5 ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΚΑΙ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΣΗΜΕΙΩΝ

Η  υψομετρ ική  ακρ ίβε ια  προσδιορ ισμού  των  σημε ίων  ε ίνα ι 
χε ιρότερη  από  την  ορ ιζοντ ιογραφική,  γεγονός  το  οπο ίο  ε ίνα ι 
άμεσα  συνυφασμένο  με  τ ι ς  αρχές  λε ι τουργ ίας  του  GPS .
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5.3 ΔΙΚΤΥΑΚΟ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ   RTK  

Η  εφαρμογή  του  δ ικτυακού  κα ι  s ing le_base  RTK θα 
πραγματοποιηθε ί  στην  περ ιοχή  μελέτης  με  σύνδεση  του  δέκτη 
με  το  δ ίκτυο  του  HEPOS .  Ο  κοντ ινότερος   σταθμός  αναφοράς 
του  δ ικτύου  στην  περ ιοχή  μελέτης  (5 .52 km)  ε ίνα ι  αυτός  ο 
οπο ίος  ε ίνα ι  εγκατεστημένος  στην  ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  Α.Ε.
(ε ικόνα  5 .10)   ο  οπο ίος  θα  αποτελέσε ι  κα ι  τον  σταθμό  βάση 
(base )  γ ια  την  δ ιενέργε ια  της  τεχν ικής   του  s ing le_base  RTK. 
Ενώ  στην  τεχν ική  του  δ ικτυακού  RTK με  ε ικον ικούς  σταθμούς 
αναφοράς   θα  χρησιμοποιηθούν  ο ι  τέσσερ ις  κοντ ινότερο ι 
σταθμοί  αναφοράς  του  δ ικτύου  (098 Α , 007 Α ,008 Α  ,006 Α ) .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 0  Π Ε Ρ Ι Ο Χ Η  Μ Ε Λ Ε Τ Η Σ - Σ Τ Α Θ Μ Ο Σ  Α Ν Α Φ Ο Ρ Α Σ  Τ Ο Υ  H E P O S 
0 9 8 A  
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Πριν  την  δ ι ενέργε ια  των  μετρήσεων  πραγματοποιήθηκε 
προμελέτη  γ ια  την  ορατότητα  του  δορυφορικού  σχηματ ισμού 
στην  περ ιοχή  μελέτης  με  βάση  τ ι ς  γεωγραφικές  συντεταγμένες 
των  σημε ίων  με  το  λογ ισμ ικό  miss ion  p lann ing .

Αρχ ικά ,  στο  λογ ισμ ικό  καταχωρούντα ι  ο ι  γεωγραφικές 
συντεταγμένες  του  σημε ίου  ενδ ιαφέροντος  κα ι  εν  συνεχε ία 
ε ισάγετα ι  η  εφημερ ίδα  gps  (a lmanac )  στο  λογ ισμ ικό(ε ικόνα 
5 .11) .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 1  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η   Ν O R T I N G , Ε A S T I N G  Κ Α Ι  A L M A N A C  Σ Τ Ο 
Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ι Κ Ο

Εν  συνεχε ία ,  επε ιδή  η  περ ιοχή  ε ίνα ι  αστ ική  κα ι  τα  ψηλά 
κτ ίρ ια  αποτελούν  εμπόδ ια  στην  ορατότητα   των  δορυφόρων  το 
λογ ισμ ικό  δ ίνε ι  την  δυνατότητα  ε ισαγωγής  εμποδ ίων  με 
στο ιχε ία  ε ισόδου  το  αζ ιμούθιο  το  οπο ίο  δ ίνε ι  την  θέση  του 
κτ ιρ ίου  σε  σχέση  με  το  προς  αποτύπωση  σημε ίο ,  κα ι  την 
κλ ίση  του  κτ ιρ ίου .  

Γ ια  τον  λόγο  αυτό ,  πρ ιν  την  εκτέλεση  του  λογ ισμ ικού  έγ ιναν 
δ ιαγράμματα  «εμποδ ίων»  με  χρήση  πυξ ίδας  κα ι   κλ ισ ιμέτρου 
στην  περ ιοχή  μελέτης  γ ια  να  επ ι τρέψουν  την  «ε ισαγωγή»  των 
εμποδ ίων  στο  λογ ισμ ικό(ε ικόνες  5 .12) .
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( α )  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Α Σ  Τ Ο Υ  Σ Η Μ Ε Ι Ο Υ  Σ 6          ( β )  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Α Σ  Τ Ο Υ  Σ Η Μ Ε Ι Ο Υ  Σ 1 1

      

( γ )  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Α Σ  Τ Ο Υ  Σ Η Μ Ε Ι Ο Υ  Σ 5             ( δ )  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Α Σ  Τ Ο Υ  Σ Η Μ Ε Ι Ο Υ  Σ 3 

Ε Ι Κ Ο Ν Ε Σ  5 . 1 2  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Ε Μ Π Ο Δ Ι Ω Ν  Σ Τ Ο  Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ι Κ Ο
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Με  τον  ορ ισμό  της  ώρας  κα ι  της  ημερομην ίας  στ ι ς  οπο ίες 
πραγματοποιηθήκαν  ο ι  μετρήσε ι ς ,  το  λογ ισμ ικό  εμφαν ίζε ι  το 
δ ιάγραμμα  ορατότητας  των  δορυφόρων  κα ι  γεωμετρ ίας 
αυτών(ε ικόνα  5 .13) .

 
Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 3  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Ω Ρ Α Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  Κ Α Ι  Ο Ρ Α Τ Ο Τ Η Τ Α 
Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο  Σ 9

Σύμφωνα,  με  το  παραπάνω  δ ιάγραμμα  5-7   δορυφόροι  ε ίνα ι 
ορατο ί  στην  περ ιοχή  μελέτης  κα ι  συγκεκρ ιμένα  στο  σημε ίο 
Σ9.  Παρόλο  αυτά  ,  κατά  την  μέτρηση  του  σημε ίου  με  την 
τεχν ική  του  s ing le_base   RTK  στ ι ς  13 :30 ,με  σύνδεση  του 
δέκτη   με  το  δ ίκτυο  του  HEPOS  και  συγκεκρ ιμένα  με  τον 
μόν ιμο  σταθμό  της  ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ  Α.Ε.  (098 Α ) ,  μόνο  5 
δορυφόροι  ήταν  ορατο ί .  Επ ίσης ,  η  γεωμετρ ία  αυτών  των 
ορατών  δορυφόρων  ήταν  κακή  (σχήμα  5 .1 )  με   το  PDOP  να 
έχε ι  την  τ ιμή  4 .7 ,  ενώ  κα ι   στο  δ ιάγραμμα  της  γεωμετρ ίας  των 
δορυφόρων   που  προέκυψε  από  το  λογ ισμ ικό(ε ικόνα  5 .14)  η 
γεωμετρ ία  των  δορυφόρων  δεν  ε ίνα ι  καλή.  
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ΣΧΗΜΑ 5.1 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ ΣΤΟ Σ9

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 4   Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  Γ Ε Ω Μ Ε Τ Ρ Ι Α Σ  Τ Ω Ν  Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο 
Σ 9

Η  κόκκ ινη  γραμμή  του  δ ιαγράμματος  απε ικον ίζε ι  το  PDOP 
των  ορατών  δορυφόρων  ενώ  ο ι  υπόλο ιπες  απε ικον ίζουν 
δε ίκτες  της  γεωμετρ ίας  των  ορατών  δορυφόρων  όπως  το 
VDOP (μωβ  γραμμή) ,  το   TDOP (μπλε  γραμμή) ,  το   HDOP 
(γκρ ι  γραμμή)  ,  το  GDOP (θαλασσί  γραμμή) .
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Το  PDOP των  ορατών  δορυφόρων  γ ια  την  ώρα(13 :30)  που 
πραγματοποιήθηκαν  ο ι  μετρήσε ι ς  θα  ε ίνα ι  κατά  προσσέγγ ιση 
στην  τ ιμή  4 .  

Κατά  την  εφαρμογή  του  s ing le_base_RTK ακολουθούντα ι  τα 
εξής  βήματα  στο  πεδ ίο :

1. Ορίζετα ι  η  τεχν ική  μετρήσεων,  το  fo rma t  των  δεδομένων 
κα ι  ο  αρ ιθμός  κλήσης  στο  χε ιρ ιστήρ ιο

2. Ρυθμίζετα ι  η  δ ιεύθυνση  του  HEPOS

3. Επιλέγετα ι  το  mount -po in t

4 .  Ε ισάγετα ι  ο  κωδικός  κα ι  το  όνομα χρήστη

5. Δημιουργε ί τα ι  το  εκάστοτε  p roj ec t  μετρήσεων,  ορ ίζοντας 
το  όνομα,  την  περ ίοδο  παρατήρησης ,  το  e leva t ion  κα ι  το 
ύψος  του  στυλαιού

6. Πραγματοποιούντα ι  ο ι  μετρήσε ι ς .

Η  τεχν ική  του   s ing le_base_RTK    έδωσε   λύση  μόνο  σε  ένα 
σημε ίο  (Σ3)  με  προσδιορ ισμένες  ασάφε ιες  φάσε ι ς  ( f ixed )  κα ι 
σε  5  σημε ία   με  μη  προσδιορ ισμένες  ασάφε ιες  φάσης  ( f loa t ) . 
Στα  υπόλοιπα  σημε ία  λόγω  της  με ιωμένης  ορατότητας  των 
δορυφόρων  κα ι  κακής  γεωμετρ ίας  αυτών(δ ίαγραμμα  5 .3 )  η 
τεχν ική   δεν  έδωσε  ούτε  f loa t  λύση  όπως   στο  σημε ίο  Σ9 ,  στο 
οπο ίο   η  επ ι τυγχόμενη  ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια  ήταν  της 
τάξης  των  10  μέτρων.  Τα  αποτελέσματα  των  μετρήσεων  με  την 
τεχν ική  s ing le_base_RTK με  δ ιάρκε ια  παρατήρησης  5sec  κα ι 
με  σύνδεση  με  το  δ ίκτυο  του  Η EPOS παρουσιάζοντα ι  στον 
π ίνακα  5 .6 .
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Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  5 . 3  Ο Ρ Α Τ Ο Τ Η Τ Α  &  Γ Ε Ω Μ Ε Τ Ρ Ι Α  Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Κ Α Τ Α  Τ Η Ν 
Τ Ε Χ Ν Ι Κ Η  S I N G L E _ B A S E _ R T K

ΤΥΠΟΣ 
ΛΥΣΗΣ fixed

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m)
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m) h(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ3 476129.795 4206464.424 0.012 75.482 0.016
ΤΥΠΟΣ 
ΛΥΣΗΣ float

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m)
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m) h(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ4 476222.442 4206464.264 0.883 88.025 0.985
Σ5 476230.853 4206461.765 0.413 88.417 0.907
Σ11 476226.775 4206417.706 0.941 86.009 0.897
Σ12 476132.879 4206378.138 0.515 82.745 0.967
Σ17 476287.677 4206417.126 0.967 89.786 0.976

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.6 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ S I N G L E _ B A S E _ R T K

Η  υψομετρ ική  ακρ ίβε ια  των  σημε ίων  ε ίνα ι  χε ιρότερη  από  την 
ορ ιζοντ ιογραφική,  όπως  ήταν  αναμενόμενο.  Επ ίσης ,  υπάρχουν 
σημε ία  των  οπο ίων  η  ορατότητα  των  δορυφόρων  ε ίνα ι  πάνω 
από  την  τ ιμή  4  κα ι  όμως  δεν  έχουν  επ ιλυθε ί  ούτε  f ixed   ούτε 
f loa t  λόγω  της  αυξημένης  τ ιμής  του  PDOP ,  γεγονός  που 
μαρτυρά  την  κακή  γεωμετρ ία  του  δορυφορικού  σχηματ ισμού 
κατά  την  πραγματοποίηση  των  μετρήσεων.
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Τα  σημε ία  όμως  μετρήθηκαν  κα ι  με  την  μέθοδο   του 
δ ικτυακού  RTK με  την  τεχν ική  των  ε ικον ικών  σταθμών 
αναφοράς  με  σύνδεση  του  δέκτη  με  το  δ ίκτυο  του  HEPOS .  Τα 
βήματα  τα  οπο ία  ακολουθούντα ι  στο  πεδ ίο  κα ι  αφορούν  την 
ρύθμ ιση  του  χε ιρ ιστηρ ίου  του  δέκτη  ε ίνα ι  ί δ ια  με  την  δ ιαφορά 
ότ ι  επ ιλέγετα ι  η  τεχν ική  των  ε ικον ικών  σταθμών  αναφοράς  σε 
πραγματ ικό  χρόνο  κα ι  το  αντ ίστο ιχο  fo rmat  των  δεδομένων 
κα ι  ο  αρ ιθμός  κλήσης .

Δ ιενεργε ί τα ι  εκ  νέου  προμελέτη  γ ια  την  ορατότητα  του 
δορυφορικού  σχηματ ισμού  στην  περ ιοχή  μελέτης  σύμφωνα  με 
την  οπο ία  γ ια  τ ι ς  17  Οκτωβρίου  κα ι  ώρα  13 :30 ,  6 -8  δορυφόροι  
ε ίνα ι  ορατο ί  στο  σημε ίο  Σ11(ε ικόνα  5 .15) .  Παρόλο  αυτά   κατά 
την  μέτρηση του  σημε ίου  μόνο  6  δορυφόροι  ήταν  ορατο ί .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 5  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Ω Ρ Α Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  Κ Α Ι  Ο Ρ Α Τ Ο Τ Η Τ Α 
Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο  Σ 1 1
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Επίσης ,  σύμφωνα  με  το  λογ ισμ ικό  το  PDOP  έχε ι  την  τ ιμή  3 
γ ια  την  αντ ίστο ιχη  ώρα  των  μετρήσεων   στο  σημε ίο  Σ11  ενώ 
στο  πεδ ίο  η  τ ιμή  του  ήταν  3 ,3 .  Το  Σ11  επ ιλύθηκε  με  μη 
προσδιορ ισμένες  ασάφε ιες  φάσης  καθώς  κα ι  άλλα  4  σημε ία 
ενώ  το  Σ3  επ ιλύθηκε  με   f ixed  λύση(π ίνακας  5 .7 ) .  Τα 
υπόλοιπα  σημε ία  της  περ ιοχής  μελέτης  δεν  μπόρεσαν  να 
επ ιλυθούν .  

ΤΥΠΟΣ 
ΛΥΣΗΣ fixed

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m)
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m) h(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ3 476129.789 4206464.42 0.012 75.481 0.015
ΤΥΠΟΣ 
ΛΥΣΗΣ float

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m)
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m) h(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ4 476222.446 4206464.269 0.889 88.021 0.979
Σ5 476230.856 4206461.761 0.417 88.413 0.898
Σ11 476226.771 4206417.709 0.937 85.999 0.999
Σ12 476132.873 4206378.134 0.465 82.777 0.997
Σ17 476287.679 4206417.121 0.97 89.763 0.998

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 7  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ι Σ  V R S - R T K  Μ Ε  Δ Ι Α Ρ Κ Ε Ι Α  Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Η Σ  5 ’ ’

Εξαιτ ίας ,  της  επ ίλυσης  μόνο  του  38%  των  σημε ίων  της 
περ ιοχής  μελέτης  με  την  τεχν ική  VRS-RTK αυξάνετα ι  ο 
χρόνος  παρατήρησης  σε  60  δευτερόλεπτα  έτσ ι  ώστε  να 
εξεταστε ί  η  δυνατότητα  να  αποτυπωθούν  περ ισσότερα  σημε ία 
κα ι  με  καλύτερες  ακρ ίβε ιε ς (π ίνακας  5 .8 ) .  Η  αύξηση  της 
δ ιάρκε ιας  παραμονής  στο  εκάστοτε  σημε ίο  αύξησε  τον  αρ ιθμό 
των  ορατών  δορυφόρων(δ ιάγραμμα  5 .4 )  κα ι  κατά  συνέπε ια  κα ι 
την  ακρ ίβε ια  προσδιορ ισμού  αυτών .  Επ ιπροσθέτως ,  με ιώθηκε 
η  τ ιμή  του  PDOP(δ ιάγραμμα  5 .5 )  καθώς  η  γεωμετρ ία  του 
δορυφορικού  σχηματ ισμού   άλλαξε  με  την  προσθήκη  νέων 
δορυφόρων.  Όμως ,  ο  αρ ιθμός  των  σημε ίων  τα  οπο ία 
αποτυπώθηκαν  κα ι  ο  τύπος  της  επ ίλυσης  τους  παρέμε ινε  ο 
ίδ ιος .
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ΤΥΠΟΣ 
ΛΥΣΗΣ fixed

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m)
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m) h(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ3 476129.792 4206464.417 0.008 75.479 0.013
ΤΥΠΟΣ 
ΛΥΣΗΣ float

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m)
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΚ
Η ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m) h(m)

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ(m)

Σ4 476222.346 4206463.989 0.598 88.321 0.679
Σ5 476230.629 4206461.872 0.166 88.613 0.697
Σ11 476226.471 4206418.019 0.522 86.099 0.747
Σ12 476132.912 4206378.324 0.271 82.067 0.731
Σ17 476287.217 4206417.534 0.529 89.963 0.898

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 8  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ι Σ  V R S - R T K  Μ Ε  Δ Ι Α Ρ Κ Ε Ι Α  Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Η Σ 
6 0 ’ ’

Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  5 . 4  Σ Υ Γ Κ Ρ Ι Σ Η  Ο Ρ Α Τ Ο Τ Η Τ Α Σ  Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Σ Ε 
Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Τ Ι Κ Ο Υ Σ  Χ Ρ Ο Ν Ο Υ Σ  Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Η Σ
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Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  5 . 5  Σ Υ Γ Κ Ρ Ι Σ Η  P D O P  Σ Ε  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Τ Ι Κ Ο Υ Σ  Χ Ρ Ο Ν Ο Υ Σ 
Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Η Σ

Η  τεχν ική  των  ε ικον ικών  σταθμών  αναφοράς  δεν  μπόρεσε  να 
λε ι τουργήσε ι  στο  συγκεκρ ιμένο  αστ ικό  περ ιβάλλον  καθώς 
μόνο  ένα  σημε ίο  αποτυπώθηκε  με  ακρ ίβε ια  8  χ ιλ ιοστών  (με 
δ ιάρκε ια  παρατήρησης  60  sec ) ,  η  οπο ία  ε ίνα ι  εντός  των  ορ ίων 
γ ια  γεωδαιτ ικούς  σκοπούς .  Τα  υπόλοιπα  σημε ία 
αποτυπώθηκαν  με  ακρ ίβε ια  από  40  εκατοστά  μέχρ ι  1  μέτρο 
(ορ ιζοντ ιογραφική)  γ ια  δ ιάρκε ια  παρατήρησης  5  sec .  Ενώ  η 
αύξηση  του  χρόνου  παρατήρησης  σε  60  sec  βελτ ίωσε 
σημαντ ικά  την  ακρ ίβε ια  η  οπο ία  κυμαίνετα ι  από  16  εκατοστά 
έως  60  εκατοστά  (ορ ιζοντ ιογραφική) .  Η  υψομετρ ική  ακρ ίβε ια 
των  σημε ίων  δεν  βελτ ιώθηκε  σημαντ ικά  αφού  αρχ ικά  ήταν  στο 
επ ίπεδο  του  μέτρου  κα ι  εν  συνεχε ία  με  την  αύξηση του  χρόνου 
παρατήρησης  έφτασε  το  επ ίπεδο  των  80  εκατοστών.
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5.4  ΚΛΑΣΣΙΚΕΣ ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ  

Εξαιτ ίας  της  «προβληματ ικής»  εφαρμογής  των  δορυφορικών 
μεθόδων  η  αποτύπωση  των  ζητούμενων  κορυφών  των 
ο ικοδομ ικών  τετραγώνων  δ ιενεργε ί τα ι  με  τ ι ς  κλασσικές 
γεωδαιτ ικές  εφαρμογές .

Γ ια  τον  λόγο  αυτό  ιδρύετα ι  μ ια  όδευση  6  κορυφών  ,  κλε ιστή 
πλήρως  εξαρτημένη .  Η  εξάρτηση  της  όδευσης  θα 
πραγματοποιηθε ί  από  σημε ία  γνωστών  συντεταγμένων 
προσδιορ ισμένα  από  στατ ικό  εντοπ ισμό.  Ένα  από  τα  σημε ία 
αυτά  επ ιλέγετα ι  να  ε ίνα ι  το  Σ6(σκαρίφημα  4 .1 )  γ ια  το  οπο ίο 
εκτελε ί τα ι  το  πρόγραμμα  Miss ion  P lann ing  γ ια  τον  προέλεγχο 
της  ορατότητας  των  δορυφόρων .Σύμφωνα  με  το  πρόγραμμα 
γ ια  την  ημερομην ία  κα ι  την  ώρα  που  έχε ι  ορ ισθε ί ,  5 -7 
δορυφόροι  ε ίνα ι  ορατο ί  (ε ικόνα  5 .16) .  Η  γεωμετρ ία  των 
δορυφόρων  αυτών  ε ίνα ι  πολύ  καλή  με  τον  δε ίκτη  PDOP   να 
κυμαίνετα ι  από  2  έως  3 .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 6  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Ω Ρ Α Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  Κ Α Ι  Ο Ρ Α Τ Ο Τ Η Τ Α 
Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο  Σ 6
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Οι  μετρήσε ι ς  του  Σ6  προγραμματ ίζοντα ι  γ ια  μετά  τ ι ς  16 :00 
κα ι  με  δ ιάρκε ια  παρατήρησης  50  λεπτά   γ ια  την  βελτ ίωση  της  
ακρ ίβε ιας .  Κατά   την  εφαρμογή  του  στατ ικού  εντοπ ισμού 
μόνο  6  δορυφόροι  ε ίνα ι  ορατο ί  τα  πρώτα  5  λεπτά  με  PDOP  3 ,3 
κα ι  το  υπόλοιπο  της  περ ιόδου  παρατήρησης  4-5  δορυφόροι 
ε ίνα ι  ορατο ί  .

Μετά  την  επεξεργασία  των  μετρήσεων  κα ι  την  ε ισαγωγή  τους 
στο  πρόγραμμα  Tr imble  Geomat ic  Off ice  η  βάση 
Τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδάριο→Σ6  δεν  μπόρεσε  να  επ ιλυθε ί 
καθώς  το  δορυφορικό  σήμα  ε ίχε  πολλές  ασυνέχε ιε ς (ε ικόνα 
5 .17) .  

Κατά  συνέπε ια ,  το  σημε ίο  Σ6  δεν  μπορε ί  να  χρησιμοποιηθε ί 
γ ια  την  εξάρτηση  της  όδευσης  κα ι  πραγματοποιούντα ι 
δορυφορικές  μετρήσε ι ς  με  την  τεχν ική  του  στατ ικού 
εντοπ ισμού  στα  σημε ία  τα  οπο ία  έδωσαν  την  καλύτερη 
ακρ ίβε ια  στον  αρχ ικό  στατ ικό  εντοπ ισμό  γ ια  την  αποτύπωση 
των  κορυφών  με  περ ίοδο  παρατήρησης   50  λεπτά .  Τα  σημε ία 
Σ5  κα ι  Σ11  ε ίνα ι  τα  προαναφερόμενα  σημε ία(π ίνακας  5 .2 ) .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 7  Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ι Κ Ο  Σ Η Μ Α  Τ Ο Υ  Σ 6
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Για  τα  σημε ία  Σ5  κα ι  Σ11  εκτελε ί τα ι  Μ iss ion  P lann ing 
σύμφωνα  με  το  οπο ίο  στ ι ς  14 :00,  8  Σεπτεμβρ ίου  6  δορυφόροι 
ε ίνα ι  ορατο ί  στην  περ ιοχή(ε ικόνα  5 .18) .Μετά  την  επεξεργασία 
των  μετρημένων  βάσεων  τα  RMS  σφάλματα  ε ίνα ι  0 ,022 m γ ια 
την  βάση  Τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδάριο→Σ5  κα ι  0 ,033  γ ια  την 
βάση  Τρ ιγωνομετρ ικό  Λαμπαδάριο→Σ11.  Οι  αντ ίστο ιχο ι 
πο ιοτ ικο ί  δε ίκτες  ε ίνα ι  ο  Ra t io  2 ,2  κα ι  4  κα ι  ο  Refe rence 
va r iance  3 ,8  κα ι  9 ,5  αντ ίστο ιχα ,  γεγονός  που  μαρτυρά   την 
ύπαρξη  θορύβου  στο  δορυφορικό  σήμα(ε ικόνες  5 .19) .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 1 8  Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Ω Ρ Α Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  Κ Α Ι  Ο Ρ Α Τ Ο Τ Η Τ Α 
Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο  Σ 1 1

Επίσης ,  παρόλη  την  επεξεργασία  του  δορυφορικού  σήματος  με 
αποκοπή  των  ασυνεχε ιών  στο  περ ιβάλλον  του  λογ ισμ ικού  η 
ακρ ίβε ια  δεν  βελτ ιώθηκε .  Η  εναλλαγή  της  γων ίας  ανυψώσεως 
από  12  σε  15  κα ι  20  μο ίρες   δεν  έδωσε  σημαντ ικά  δ ιαφορετ ικό 
αποτέλεσμα.  
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( α )  Δ ο ρ υ φ ο ρ ι κ ό  σ ή μ α  τ ο υ  Σ 5          ( β )   Δ ο ρ υ φ ο ρ ι κ ό  σ ή μ α  τ ο υ  Σ 1 1     

Ε Ι Κ Ο Ν Ε Σ  5 . 1 9   Δ Ο Ρ Υ Φ Ο Ρ Ι Κ Ο  Σ Η Μ Α  Τ Ω Ν  Σ Η Μ Ε Ι Ω Ν  Σ 5  &  Σ 1 1

Οι  ακρ ίβε ιε ς  εντοπ ισμού  των  σημε ίων  Σ5  κα ι  Σ11  αναμενόταν 
να  ε ίνα ι  καλύτερες  ύστερα  από  την   αύξηση  της  περ ιόδου 
παρατήρησης  κα ι  της  δ ι ενέργε ιας  προμελέτης  ορατότητας 
δορυφόρων  ( Miss ion  P lann ing )  σε  σύγκρ ιση  με  τον  αρχ ικό 
στατ ικό  εντοπ ισμό .  Απεναντ ίας ,  ο ι  ακρ ίβε ιε ς  δεν  βελτ ιώθηκαν 
λόγω  των  ασυνεχε ιών  του  δορυφορικού  σήματος  ο ι  οπο ίες 
οφε ίλοντα ι  στο  φαινόμενο  πολλαπλών  δ ιαδρομών .

Ως  αποτέλεσμα,  τα  σημε ία  τα  οπο ία  χρησιμοποιήθηκαν  γ ια 
την  όδευση  ε ίνα ι  τα  Σ5,  Σ11(μπλε  σημε ία)  με  την  ακρ ίβε ια 
που  προέκυψαν  από  τον  αρχ ικό  στατ ικό  εντοπ ισμό .  Το  Σ5 
αποτελε ί  το  πρώτο  κα ι  τελευτα ίο  σημε ίο  της  κλε ιστής 
εξαρτημένης  όδευσης ,  ενώ  το  Σ11  αποτελε ί  το  σημε ίο 
εξάρτησης  το  οπο ίο  ορ ίζε ι  τον  προσανατολ ισμό  (αζ ιμούθιο) . 
Η  πολυγωνομετρ ική  γραμμή(δ ιακεκομμένη  μπλε  γραμμή)  της 
όδευσης  φαίνετα ι  στο  σκαρίφημα  5 .1  καθώς  κα ι  ο ι  μεταξύ  των 
κορυφών της  όδευσης  αποστάσε ι ς  (σε  μέτρα) .
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T1 S7 S17

S1

S9

S5 S11

Σ Κ Α Ρ Ι Φ Η Μ Α  5 . 1  Π Ο Λ Υ Γ Ω Ν Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η
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Το  γων ιακό  σφάλμα  κλε ισ ίματος  ε ίνα ι  0 ,0302  grad  ενώ  το 
γραμμικό  σφάλμα  κλε ισ ίματος  ε ίνα ι  0 ,029  κατά  Χ  κα ι  0 ,030 
κατά  Υ.  Η  επ ίλυση  της  όδευσης  πραγματοποιήθηκε  σε  φύλλο 
εργασίας  Ε xce l  (παράρτημα  Α) .

Οι  συντεταγμένες  των  κορυφών  της  όδευσης  προκύπτουν  από 
την  επ ίλυση  της   (π ίνακας  5 .8 )  κα ι  ο ι  υπόλο ιπες  κορυφές 
αποτυπώνοντα ι  με  την  μέθοδο  των  πολ ικών  συντεταγμένων 
από  τ ι ς  κορυφές  Σ9,  Τ1 ,  Σ1  κα ι  Σ7  όπως  φαίνετα ι  στον  π ίνακα 
5 .7 .  Επ ίσης ,  τα  υψόμετρα  προκύπτουν  από  τρ ιγωνομετρ ική 
υψομετρ ία  (π ίνακας  5 .9  κα ι  5 .10) .

ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m) Η(m)
Σ5 476230,469 4206461,917 120,199
Τ1 476274,293 4206472,931 125,999
Σ7 476284,839 4206430,989 126,098
Σ17 476286,731 4206417,326 126,024
Σ1 476129,996 4206421,527 119,710
Σ9 476218,518 4206426,603 123,440

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 9  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Γ Ρ Α Φ Ι Κ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ε Σ  Κ Ο Ρ Υ Φ Ω Ν 
Ο Δ Ε Υ Σ Η Σ  Σ Τ Ο  Ε Γ Σ Α 8 7  Κ Α Ι  Ο Ρ Θ Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Α  Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Α

ΑΠΌ 
ΣΗΜΕΙΟ

ΣΕ 
ΣΗΜΕΙΟ Χ(m) Y(m) H(m)

Τ1 Σ6 476276.750 4206461.189 126.040
Σ1 Σ2 476124.555 4206428.945 119.923

Σ3 476129.799 4206464.413 120.523
Σ12 476132.956 4206378.647 119.861

Σ9 Σ8 476228.238 4206426.855 123.847
Σ10 476220.330 4206418.271 123.426
Σ4 476221.954 4206463.448 123.781
Σ13 476215.180 4206377.736 123.870
Σ14 476223.790 4206371.286 123.229

Σ7 Σ16 476302.206 4206366.974 125.858

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 0  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Γ Ρ Α Φ Ι Κ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ε Σ  Σ Η Μ Ε Ι Ω Ν 
Τ Α Χ Υ Μ Ε Τ Ρ Ι Α Σ  Σ Τ Ο  Ε Γ Σ Α 8 7  Κ Α Ι  Ο Ρ Θ Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Α  Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Α
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Οι  ακρ ίβε ιε ς  μέτρησης  των  γων ιών  θλάσης  της  όδευσης 
κυμαίνοντα ι  από  3  έως  10  cc ,  ο ι  οπο ίες  προέκυψαν  από  τα 
σφάλματα  μέτρησης  των  ορ ιζόντ ιων  γων ιών ,  ενώ  αντ ίστο ιχα 
τα  σφάλματα  των  καλύτερων  τ ιμών  των  γων ιών  θλάσης 
κυμαίνοντα ι  από  2  έως  7  cc (τύπο ι  5 .1 ) .

Τ Υ Π Ο Ι  5 . 1  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ω Ν  Γ Ω Ν Ι Ω Ν  Θ Λ Α Σ Η Σ

Τα  σφάλματα   μέτρησης  των  κεκλ ιμένων  μηκών  κυμαίνοντα ι 
από  1 ,1  έως  2 ,4  εκατοστά  ενώ  των  καλύτερων  τ ι μών  τους  από 
1  έως  1 ,7  εκατοστά(τύπο ι  5 .2 ) . 

Τ Υ Π Ο Ι  5 . 2  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ω Ν  Κ Ε Κ Λ Ι Μ Ε Ν Ω Ν  Μ Η Κ Ω Ν 

Οι  κατακόρυφες  γων ίες  μετρήθηκαν  με  σφάλματα  από  5  έως  9 
cc  ενώ  αντ ίστο ιχα  τα  σφάλματα  των  καλύτερων  τ ιμών  τους 
κυμαίνοντα ι  από  3  έως  6  cc  ( τύπο ι  5 .3 ) .

                                                

Τ Υ Π Ο Ι  5 . 3  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ω Ν  Κ Α Τ Α Κ Ο Ρ Υ Φ Ω Ν  Γ Ω Ν Ι Ω Ν

Τα  σφάλματα  των  ανηγμένων  στο  ορ ιζόντ ιο  επ ίπεδο 
αποστάσεων  (καλύτερης  τ ιμής)  υπολογ ίστηκαν  με  εφαρμογή 
του  νόμου  μετάδοσης  σφαλμάτων  κα ι  κυμαίνοντα ι  από  1 ,7 
εκατοστά  έως  8  χ ιλ ιοστά  (τύπος  5 .4 ) .  

                                                                                              

 Τ Υ Π Ο Σ  5 . 4  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ω Ν  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ω Ν  Α Π Ο Σ Τ Α Σ Ε Ω Ν
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Τόσο  στα  ορ ιζόντ ια  όσο  κα ι  στα  κεκλ ιμένα  μήκη  το 
μεγαλύτερο  σφάλμα  1 ,7  εκατοστά  αντ ιστο ιχε ί  στην  πλευρά 
Σ17Σ1  της  όδευσης ,  η  οπο ία  έχε ι  την  μεγαλύτερη  απόσταση 
από  όλες  περ ίπου  157  μέτρα.  

Το  σφάλμα  υπολογ ισμού  του  αζ ιμούθιου  α511  ε ίνα ι  0 ,21  cc 
το  οπο ίο  προσδιορ ίστηκε  ύστερα  από  εφαρμογή  του  νόμου 
μετάδοσης  μεταβλητοτήτων-  συμμεταβλητοτήτων(ε ικόνα 
5 .20)  από  τ ι ς  συντεταγμένες  των   κορυφών  Σ5  κα ι  Σ11 .

Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 2 0  Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Η  Ν Ο Μ Ο Υ  Μ Ε Τ Α Δ Ο Σ Η Σ  Μ Ε Τ Α Β Λ Η Τ Ο Τ Η Τ Ω Ν -
Σ Υ Μ Ε Τ Α Β Λ Η Τ Ο Τ Η Τ Ω Ν

                                                                                                 

Επίσης ,  τα  σφάλματα  των  καλύτερων  τ ιμών  των  αζ ιμούθιων 
των  πλευρών  της  όδευσης  υπολογ ίστηκαν  από  νόμο 
μετάδοσης  σφαλμάτων  κα ι  ε ίνα ι  από  2  έως  7   cc  ( τύπος  5 .5 ) .

  
Τ Υ Π Ο Σ  5 . 5  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ω Ν  Α Ζ Ι Μ Ο Υ Θ Ι Ω Ν  Π Λ Ε Υ Ρ Ω Ν 
Ο Δ Ε Υ Σ Η Σ
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Εν  τέλε ι ,  τα  σφάλματα  προσδιορ ισμού  των 
ορ ιζοντ ιογραφικών  συντεταγμένων  των  κορυφών  προκύπτουν 
ύστερα  από  νόμο  μετάδοσης  σφαλμάτων  από  τους  τύπους  5 .6 
κα ι  5 .7 .

Τ Υ Π Ο Σ  5 . 6  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ο Σ  Τ Ε Τ Μ Η Μ Ε Ν Η Σ

Τ Υ Π Ο Σ  5 . 7  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ο Σ  Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Η Σ

Γεν ικά  τα  σφάλματα  προσδιορ ισμού  των  τεταγμένων  ε ίνα ι 
καλύτερα  αφού  κυμαίνοντα ι  από  2 ,4  έως  2 ,7  εκατοστά  σε 
αντ ίθεση  με  τα  αντ ίστο ιχα  των  τετμημένων  τα  οπο ία 
κυμαίνοντα ι  από  2 ,7  έως  3 ,5  εκατοστά(π ίνακας  5 .11  κα ι 
δ ιάγραμμα  5 .6 ) .  Το  γεγονός  αυτό  ε ίνα ι  ανεξάρτητο  από  την 
ακρ ίβε ια  μέτρησης  των  μηκών  κα ι  των  γων ιών  που 
χρησιμοποιήθηκαν  κατά  την  επ ίλυση  τόσο  της  όδευσης  όσο 
κα ι  της  ταχυμετρ ίας  τα  οπο ία  έχουν  δεδομένη  ακρ ίβε ια  .  Κατά 
συνέπε ια  ε ίνα ι  απόρροια  της  υπολογ ιστ ικής  δ ιαδ ικασίας  του 
νόμου  μετάδοσης  σφαλμάτων  όπου  γ ια  τ ι ς  τετμημένες 
χρησιμοποιε ί τα ι  ο  τύπος  5 .7  κα ι  γ ια  τ ι ς  τε ταγμένες  ο  τύπος 
5 .8 .  
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ΣΗΜΕΙΟ σx(m) σy(m) σh(m)
Τ1 0,027 0,024 0,048
Σ7 0,027 0,025 0,048
Σ17 0,028 0,026 0,048
Σ1 0,032 0,026 0,048
Σ9 0,035 0,026 0,048
Σ6 0,027 0,024 0,048
Σ8 0,035 0,026 0,048
Σ4 0,035 0,026 0,048
Σ10 0,035 0,026 0,048
Σ13 0,035 0,026 0,048
Σ14 0,035 0,026 0,048
Σ16 0,027 0,025 0,048
Σ2 0,032 0,026 0,048
Σ3 0,032 0,026 0,048
Σ12 0,032 0,026 0,048

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 1  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Α  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Γ Ρ Α Φ Ι Κ Ω Ν  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν 
Τ Ω Ν  Κ Ο Ρ Υ Φ Ω Ν  Κ Α Ι  Ο Ρ Θ Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Ω Ν  Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Ω Ν

Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  5 . 6  Α Κ Ρ Ι Β Ε Ι Ε Σ  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Γ Ρ Α Φ Ι Κ Ο Υ  Π Ρ Ο Σ Δ Ι Ο Ρ Ι Σ Μ Ο Υ 
Θ Ε Σ Η Σ  Μ Ε  Κ Λ Α Σ Σ Ι Κ Ε Σ  Γ Ε Ω Δ Α Ι Τ Ι Κ Ε Σ  Τ Ε Χ Ν Ι Κ Ε Σ
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Η  ακρίβε ια  προσδιορ ισμού  των  ορθομετρ ικών  υψομέτρων  των 
κορυφών  προκύπτε ι  από  νόμο  μετάδοσης  σφαλμάτων  από  την 
ακρ ίβε ια  προσδιορ ισμού  του  γνωστού  σημε ίου  από  το  οπο ίο 
σκοπεύετε  το  άγνωστο  σημε ίο(τύπος  5 .8 ) .  Τα  σφάλματα  των 
ορθομετρ ικών  υψομέτρων  ε ίνα ι  4 ,8  εκατοστά  κατά  προσέγγ ιση 
γ ια  την  εκάστοστε  κορυφή  με  εξα ίρεση  την  κορυφή  Σ11  της 
οπο ίας  ε ίνα ι  3 ,4  εκατοστά(δ ιάγραμμα  5 .7 ) .

Τ Υ Π Ο Σ  5 . 8  Υ Π Ο Λ Ο Γ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Ω Ν  Ο Ρ Θ Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Ω Ν 
Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Ω Ν

Η  υψομετρ ική  ακρ ίβε ια  των  σημε ίων  ε ίνα ι  χε ιρότερη  από  την 
ορ ιζοντ ιογραφική  ως  αποτέλεσμα  χρήσης  των  σημε ίων  του 
αρχ ικού  στατ ικού  εντοπ ισμού  γ ια  σημε ία  εξάρτησης  της 
όδευσης .  Όμως ,  ε ίνα ι  σταθερή  όπως  φαίνετα ι  στο  δ ιάγραμμα 
5 .7 .

Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α  5 . 7  Α Κ Ρ Ι Β Ε Ι Ε Σ  Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Ο Υ  Π Ρ Ο Σ Δ Ι Ο Ρ Ι Σ Μ Ο Υ  Θ Ε Σ Η Σ 
Μ Ε  Κ Λ Α Σ Σ Ι Κ Ε Σ  Γ Ε Ω Δ Α Ι Τ Ι Κ Ε Σ  Τ Ε Χ Ν Ι Κ Ε Σ

Τα  σφάλματα  των  κορυφών  ο ι  οπο ίες  προσδιορ ίστηκαν  με  την 
μέθοδο  των  πολ ικών  συντεταγμένων(π ίνακας  5 .10)  ε ίνα ι 
εξαρτημένα  από  τα  αντ ίστο ιχα  σφάλματα  των  κορυφών  από  τ ι ς 
οπο ίες  σκοπεύτηκαν .
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Για  τον  λόγο  αυτό  τα  σημε ία  τα  οπο ία  σκοπεύτηκαν  από  το  Σ9 
έχουν  ακρ ίβε ια  της  τάξης  των  3 ,5  εκατοστών  κατά  X κα ι  2 ,7 
εκατοστών  κατά  Υ  επε ιδή  κα ι  το  Σ9  έχε ι  ακρ ίβε ια  εντοπ ισμού 
της  τάξης  των  3 ,5  εκατοστών  κατά  X κα ι  2 ,7  εκατοστών  κατά 
Υ.  Τα  σημε ία  τα  οπο ία  σκοπεύτηκαν  από  το  Σ1  έχουν  ακρ ίβε ια 
της  τάξης  των  3 ,2  εκατοστών  κατά  X κα ι  2 ,7  εκατοστών  κατά 
Υ  σε  αντ ιστο ιχ ία  με  αυτή  της  Σ1 .  Το  ίδ ιο  ισχύε ι  κα ι  γ ια  τ ι ς 
κορυφές  Σ6  κα ι  Σ16  ο ι  οπο ίες  σκοπεύτηκαν  από  την  Τ1  κα ι  Σ7 
αντ ίστο ιχα .

Επ ίσης  ,  τα  σφάλματα  όλων  των  κορυφών  ε ίνα ι  εξαρτημένα 
από  το  επ ίπεδο  ακρ ίβε ιας  που  προσδιορ ίστηκαν  ο ι  κορυφές  Σ5 
κα ι  Σ11  ο ι  οπο ίες  αποτελούν  τ ι ς  κορυφές  εξάρτησης  της 
όδευσης  με  ορ ιζοντ ιογραφικά  σφάλματα  0 ,024  κα ι  0 ,008 
εκατοστά  αντ ίστο ιχα .  

Εάν  τα  σημε ία  αυτά  ήταν  προσδιορ ισμένα  με  ακρ ίβε ια  από  1 
εκατοστό  έως  5  χ ιλ ιοστά  ο ι  αντ ίστο ιχες  ακρ ίβε ιε ς  κατά  Χ  θα 
ήταν  από  1 ,4  εκατοστά  έως  2 ,5  κα ι  κατά  Υ  από  1 ,2  εκατοστά 
έως  8  χ ιλ ιοστά ,  δηλαδή  κατά  προσέγγ ιση  αύξηση  της 
ακρ ίβε ιας  κατά  25%  στ ι ς  τετμημένες  κα ι  κατά  50%  στ ι ς 
τεταγμένες .

Κατά  την  εφαρμογή  των  κλασσικών  γεωδαιτ ικών  τεχν ικών 
όλες  ο ι  κορυφές  αποτυπώθηκαν  υψομετρ ικά  κα ι 
ορ ιζοντ ιογραφικά  κα ι  γ ια  αυτόν  το  λόγο  η  συγκεκρ ιμένη 
τεχν ική  αποτελε ί  την  βέλτ ιστη  λύση  γ ια  το  πρόβλημα  που 
τέθηκε  αρχ ικά(παράγραφος  3 .4 )  σε  σύγκρ ιση  με  τ ι ς 
προαναφερόμενες  δύο  τεχν ικές (παράγραφος  5 .1  κα ι  5 .2 ) .
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5 .5  ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ

Οι  τεχν ικές  ο ι  οπο ίες  εφαρμόστηκαν  γ ια  τον  προσδιορ ισμό 
των  συντεταγμένων  των  κορυφών  των  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων  της  περ ιοχής  μελέτης  έχουν  δ ιαφορετ ικές 
ακρ ίβε ιε ς  κα ι  έδωσαν  δ ιαφορετ ικά  αποτελέσματα .  Επ ίσης ,  η 
κάθε  τεχν ική  έχε ι  συγκεκρ ιμένο  εύρος  αποτυπωμένων 
σημε ίων(βλέπε  παράρτημα  Γ) ,  γ ια  παράδε ιγμα  με  τ ι ς 
κλασσικές  γεωδαιτ ικές  μεθόδους  αποτυπώθηκαν  κα ι  τα  17 
σημε ία  ενώ  με  τον  στατ ικό  εντοπ ισμό  μόνο  5 .  Εξα ιτ ίας 
αυτού ,  κρ ίνετα ι  σκόπ ιμη  η  σύγκρ ιση  των  αποτελεσμάτων. 
Γ ια  την  σύγκρ ιση  των  αποτελεσμάτων  τα  εξαγόμενα  από  τ ι ς 
κλασσικές  γεωδαιτ ικές   μεθόδους  θεωρούντα ι  ως  σημε ία 
αναφοράς .

Οι  δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  κατά  Χ  κα ι  Υ 
υπολογ ίζοντα ι (π ίνακας  5 .12)  κα ι  δ ι ενεργε ί τα ι  έλεγχος  αν  η 
δ ιαφορά  ε ίνα ι  στατ ιστ ικά  σημαντ ική   με  επ ίπεδο 
εμπ ιστοσύνης  95%   κα ι  99%  σύμφωνα  με  τον  οπο ίο   ο ι 
δ ιαφορές  αυτές  δεν  οφε ίλοντα ι  στην  ύπαρξη  συστηματ ικού 
σφάλματος(π ίνακας  5 .14) .

Ο παραπάνω έλεγχος  δ ι ενεργε ί τα ι  με  βάση  το  τυπ ικό  σφάλμα 
των  δ ιαφορών  των  συντεταγμένων(π ίνακας  5 .13)  το  οπο ίο 
δ ια ιρε ί τα ι  από   την  αντ ίστο ιχη  δ ιαφορά  κα ι  συγκρ ίνετα ι  με 
το  όρ ιο  εμπ ιστοσύνης .

ΣΗΜΕΙΟ ΔΧ(m) ΔΥ(m)
Σ4 -0,062 -0,042
Σ8 -0,038 -0,080
Σ12 -0,024 0,061

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 2  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν

1 0 1



ΣΗΜΕΙΟ σδx(m) σδy(m)
Σ4 0.066 0.062
Σ8 0.053 0.048
Σ12 0.043 0.039

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 3  Τ Υ Π Ι Κ Α  Σ Φ Α Λ Μ Α Τ Α  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ω Ν  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν

δx/σδx δy/σδy  z για 95% z για 99%
-0.953 -0.677             ≤ 1.96 2.576
0.294 -1.687             ≤ 1.96 2.576

-0.576 -0.148              ≤ 1.96 2.576

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 4  Ε Λ Ε Γ Χ Ο Σ  Σ Τ Α Τ Ι Σ Τ Ι Κ Η Σ  Σ Η Μ Α Ν Τ Ι Κ Ο Τ Η Τ Α Σ 
Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ω Ν  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν

Οι  παραπάνω  δ ιαφορές  οφε ίλοντα ι  καθαρά  στα  σφάλματα  των 
μετρήσεων,  τυχα ία  σφάλματα ,  κα ι  αντανακλούν  τ ι ς 
δ ιαφορετ ικές  ακρ ίβε ιε ς  προσδιορ ισμού  των  συντεταγμένων  σε 
δορυφορικές  κα ι  κλασσικές  γεωδαιτ ικές 
τεχν ικές .Συγκρ ίνοντας  τ ι ς  ακρ ίβε ιε ς  προσδιορ ισμού  των 
συντεταγμένων  των  κορυφών,  εκε ίνες  που  προέκυψαν  από 
στατ ικό  εντοπ ισμό  ε ίνα ι  χε ιρότερες   από  τ ι ς  κλασσικές 
γεωδαιτ ικές .

Επ ίσης  ,  ο ι  δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  του  σημε ίου  Σ3  το 
οπο ίο  αποτυπώθηκε  με  την  τεχν ική  του  s ing le_base  κα ι 
δ ικτυακού  RTK με  αυτές  από  τ ι ς  κλασσικές  γεωδαιτ ικές 
μεθόδους  παρουσιάζοντα ι  στον  π ίνακα  5 .15 .

ΔΙΑΦΟΡΑ SINGLE_BASE_RTK-ΤΑΧΥΜΕΤΡΙΑ
ΔΧ(m) ΔΥ(m) σδx(m) σδy(m)

0.004 -0.011 0.034 0.029
ΔΙΑΦΟΡΑ RTK/VRS(5'')-ΤΑΧΥΜΕΤΡΙΑ
ΔΧ(m) ΔΥ(m) σδx(m) σδy(m)

0.010 -0.007 0.034 0.029
ΔΙΑΦΟΡΑ RTK/VRS(1')-ΤΑΧΥΜΕΤΡΙΑ
ΔΧ(m) ΔΥ(m) σδx(m) σδy(m)

0.007 -0.004 0.033 0.027

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 5  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο  Σ Η Μ Ε Ι Ο  Σ 3

1 0 2



Οι  δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  κατά  Χ  κα ι  Υ 
υπολογ ίζοντα ι (π ίνακας  5 .15)  κα ι  δ ι ενεργε ί τα ι  έλεγχος  αν  η 
δ ιαφορά  ε ίνα ι  στατ ιστ ικά  σημαντ ική   με  επ ίπεδο 
εμπ ιστοσύνης  95%   κα ι  99%  σύμφωνα  με  τον  οπο ίο   ο ι 
δ ιαφορές  αυτές  δεν  οφε ίλοντα ι  στην  ύπαρξη  συστηματ ικού 
σφάλματος(π ίνακας  5 .16) .  Ο  παραπάνω  έλεγχος  δ ι ενεργε ί τα ι 
με  βάση  το  τυπ ικό  σφάλμα  των  δ ιαφορών  των 
συντεταγμένων(π ίνακας  5 .15)  το  οπο ίο  δ ια ιρε ί τα ι  από   την 
αντ ίστο ιχη  δ ιαφορά κα ι  συγκρ ίνετα ι  με  το  όρ ιο  εμπ ιστοσύνης .

SINGLE_BASE_RTK-TAXYMETRIA    
δx/σδx δy/σδy  z για 95% z για 99%

0.117 -0.379       ≤ 1.96 2.576
RTK/VRS(5'')-ΤΑΧΥΜΕΤΡΙΑ   
δx/σδx δy/σδy z για 95% z για 99%

0.294 -0.023        ≤ 1.96 2.576
RTK/VRS(60'')-ΤΑΧΥΜΕΤΡΙΑ  
δx/σδx δy/σδy  z για 95% z για 99%

0.212 -0.148         ≤ 1.96 2.576

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 6  Ε Λ Ε Γ Χ Ο Σ  Σ Τ Α Τ Ι Σ Τ Ι Κ Η Σ  Σ Η Μ Α Ν Τ Ι Κ Ο Τ Η Τ Α Σ  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ω Ν 
Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν  Γ Ι Α  Τ Ο  Σ 3

Οι  ακρ ίβε ιε ς  ο ι  οπο ίες  επ ι τεύχθηκαν  κατά  τον  εντοπ ισμό  του 
σημε ίου  Σ3  με  την  εφαρμογή  του  s ing le_base   κα ι  δ ικτυακού 
RTK ε ίνα ι  καλύτερες  από  τ ι ς  αντ ίστο ιχες  των  κλασσικών 
γεωδαιτ ικών  μεθόδων.  Το  παραπάνω  γεγονός  αποτελε ί 
απόρροια  από  την  χρήση  των  προσδιορ ισμένων  με  στατ ικό 
εντοπ ισμό  σημε ίων  Σ5  κα ι  Σ11  γ ια  την  εξάρτηση  του 
πολυγωνομετρ ικού  δ ικτύου ,  των  οπο ίων  ο ι  ακρ ίβε ιε ς 
μεταδ ίδοντα ι  στην  ακρ ίβε ια  προσδιορ ισμού  του  σημε ίου  Σ3 
κα ι  έχουν  ως  αποτέλεσμα  την  χε ιρότερη  ακρ ίβε ια 
προσδιορ ισμού  του  σημε ίου   από  τ ι ς  κλασσικές  γεωδαιτ ικές 
μεθόδους  έναντ ι   της  μεθόδου   RTK.  
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5 .6  ΕΞΑΓΩΓΗ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ΑΠΟ       VLSO  

Βασικός  στόχος  της  δ ιπλωματ ικής  αυτής  εργασίας  ε ίνα ι  ο 
έλεγχος  συμβατότητας  των  χωρικών  δεδομένων 
κτηματολογ ικού  δ ιαγράμματος .  

Ο  έλεγχος  αυτός  πραγματοποιε ί τα ι  με  την  σύγκρ ιση  των 
συντεταγμένων  των  κορυφών  των  ο ικοδομ ικών  τετραγώνων 
της  περ ιοχής  μελέτης  όπως  αυτές  προκύπτουν  από  τ ι ς 
εργασίες  πεδ ίου  κα ι  από  την  ορθοφωτογραφία  πολύ  μεγάλης 
κλ ίμακας  της  περ ιοχής  μελέτης .

Φορτώνοντας  την  ορθοφωτογραφία  στο  λογ ισμ ικό  ArcGIS  κα ι 
τοποθετώντας  τον  κέρσορα  στην  κορυφή  του  εκάστοστε 
ο ικοδομ ικού  τετραγώνου  εμφαν ίζοντα ι  ο ι  συντεταγμένες  του 
σημε ίου  στην  κάτω δεξ ιά  γων ία .

Οι  συντεταγμένες  ο ι  οπο ίες  προκύπτουν  αναφέροντα ι  στο 
πλα ίσ ιο   αναφοράς  ITRF89  κα ι  γ ια  τον  λόγο  αυτό 
χρησιμοποιε ί τα ι  το  λογ ισμ ικό  αμφίδρομου  μετασχηματ ισμού 
μεταξύ  HEPOS →ΕΓΣΑ87  έτσ ι  ώστε  να  εξαχθούν  ο ι 
συντεταγμένες  στο  ΕΓΣΑ87  γ ια   να  ε ίνα ι  δυνατή  η  σύγκρ ιση.

Στο  λογ ισμ ικό  μετασχηματ ισμού  ε ισάγοντα ι  αρχ ικά  ο ι 
κάνναβοι  κα ι  ο ι  παράμετρο ι  μετασχηματ ισμού  (πατώντας  το 
πλα ίσ ιο  ΑΡΧΙΚΟ  ΒΗΜΑ),  εν  συνεχε ία  τα    Ε ,Ν  του  VLSO 
πληκτρολογούντα ι  στα  πεδ ία  με  το  πορτοκαλ ί  φόντο  κα ι 
πατώντας  το  πλα ίσ ιο  TM07  σε  TM87  εμφαν ίζοντα ι  ο ι 
αντ ίστο ιχες  συντεταγμένες  στην  προβολή  του   ΕΓΣΑ87  στα 
πεδ ία  με  το  γαλάζ ιο  φόντο(ε ικόνα  5 .21) .
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Ε Ι Κ Ο Ν Α  5 . 2 1  Μ Ε Τ Α Σ Χ Η Μ Α Τ Ι Σ Μ Ο Σ  Σ 1 1   Α Π Ο  E T R F 8 9 → Ε Γ Σ Α 8 7

Με  την  πραγματοποίηση   της  παραπάνω  δ ιαδ ικασία  στο 
σύνολο  των  σημε ίων  της  περ ιοχής  μελέτης  εξάχθηκαν  ο ι 
συντεταγμένες  των  σημε ίων  από  την  ορθοφωτογραφία  στην 
προβολή  του   ΕΓΣΑ87 (π ίνακας  5 .17) .  
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ΣHMEIO E(m) N(m)
1 476129.869 4206421.263
2 476124.678 4206429.082
3 476129.497 4206464.095
4 476222.227 4206463.722
5 476230.777 4206461.661
6 476277.009 4206461.512
7 476285.102 4206431.189
8 476227.935 4206427.004
9 476218.728 4206426.906

10 476219.994 4206418.591
11 476226.242 4206418.774
12 476133.103 4206378.818
13 476215.143 4206377.955
14 476223.536 4206370.975
16 476302.05 4206367.092
17 476287.005 4206417.616

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 7   Ε , Ν  Τ Ω Ν  Σ Η Μ Ε Ι Ω Ν  Α Π Ο  Τ Ο  V L S O

Οι  δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  ο ι  οπο ίες  προκύπτουν  από 
την  ορθοφωτογραφία  σε  ETRF89  κα ι  μετασχηματ ίζοντα ι  στο 
ΕΓΣΑ87  σε  σχέση  με  αυτές  που  προκύπτουν  από  την 
εφαρμογή  των  κλασσικών  γεωδαιτ ικών  μεθόδων  στην  περ ιοχή 
μελέτης  κυμαίνοντα ι  από  3-34  εκατοστά  (π ίνακας  5 .18) . 
Σύμφωνα  με  τ ι ς  τεχν ικές  προδ ιαγραφές  του  κτηματολογ ίου  η 
δ ιαφορά  των  συντεταγμένων  σημε ίων  ευκρ ινώς 
αναγνωρισμένων  στα  ψηφιακά  υπόβαθρα  του  Εθν ικού 
Κτηματολογ ίου  (VLSO)  κα ι  προσδιορ ισμένων  με  καλή 
ακρ ίβε ια  στο  έδαφος  δεν  πρέπε ι  να  ξεπερνά  τα  40  εκατοστά 
γ ια  κτηματολογ ικά  δ ιαγράμματα  κλ ίμακας  1 :1000  (αστ ική 
περ ιοχή) .  Κατά  συνέπε ια ,  ο ι  δ ιαφορές  ε ίνα ι  εντός  των 
επ ι τρεπόμενων  ορ ίων.
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ΣHMEIO ΔΕ(m) ΔΝ(m)
1 -0.127 -0.264
2 0.122 0.137
3 -0.302 -0.317
4 0.272 0.273
5 0.308 -0.256
6 0.258 0.323
7 0.262 0.200
8 -0.303 0.149
9 0.209 0.303

10 -0.336 0.320
11 -0.029 0.273
12 0.146 0.170
13 -0.037 0.218
14 -0.254 -0.310
16 -0.156 0.118
17 0.273 0.290

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 8  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν  Α Π Ο  V L S O  Κ Α Ι 
Ε Π Ι Γ Ε Ι Ε Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ι Σ

Η  επικρατέστερη  δ ιαφορά  των  συντεταγμένων  τόσο  σε 
Eas t ing  όσο  κα ι   σε  Nor th ing  ε ίνα ι  20-30  εκατοστά 
(δ ιαγράμματα  5 .8 )  ο ι  οπο ίες  ε ίνα ι  εντός  των  ανοχών  του 
Κτηματολογ ίου  γ ια  αστ ικές  περ ιοχές  (40  εκατοστά) .  Οι 
δ ιαφορές  αυτές  οφε ίλοντα ι  άμεσα  στην  ορ ιζοντ ιογραφική 
ακρ ίβε ια  της  ορθοφωτογραφίας  η  οπο ία  ε ίνα ι   20  εκατοστά 
κα ι  στο  μετασχηματ ισμό  των  συντεταγμένων  από  το  ETRF89 
στο  ΕΓΣΑ87  του  οπο ίου  η  ακρ ίβε ια  ε ίνα ι  6 -8  εκατοστά . 
Επ ίσης ,  η  επ ιλογή   του  σημε ίου  με  τον  κέρσορα  πάνω   στην 
ορθοφωτογραφία  πα ίζε ι  κεντρ ικό  ρόλο  στ ι ς  δ ιαφορές  των 
συντεταγμένων  αφού  η  σωστή  φωτοερμηνε ία  της  ε ικόνας 
ε ίνα ι  βασική  γ ια  την  επ ιλογή  του  σημε ίου  στην 
ορθοφωτογραφία  στην  ίδ ια  ακρ ιβώς  θέση  που  ε ίνα ι 
υλοποιημένο  στο  έδαφος .
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Οι  δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  ο ι  οπο ίες  ε ίνα ι  μεγαλύτερες 
από  30  εκατοστά  οφε ίλοντα ι  στον  μη  ευκρ ινή  εντοπ ισμό  των 
σημε ίων  στην  ορθοφωτογραφία  λόγο  των  πρόβολων  των 
κτ ιρ ίων  ο ι  οπο ίο ι  δυσχαιρένουν  την  ορθή  φωτοερμηνε ία  της .

Κατά  αυτό  τον  τρόπο  η  τελ ική  ακρ ίβε ια  προσδιορ ισμού  των 
συντεταγμένων  από  την  ορθοφωτογραφία   στην  προβολή  του 
ΕΓΣΑ87  ε ίνα ι  22  εκατοστά  κατά  μέγ ιστο .  Αντ ιθέτως ,  με  την 
εφαρμογή  των  κλασσικών  γεωδαιτ ικών  μεθόδων  η 
ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια  η  οπο ία  επ ι τυγχάνετα ι  ε ίνα ι  3 
εκατοστά .  Τέλος ,  το  μέσο  τυπ ικό  σφάλμα  των  δ ιαφορών  των 
συντεταγμένων  ε ίνα ι  22  εκατοστά  με  εύρος  τ ιμών  από  22 ,02 
έως  22 ,28  (π ίνακας  5 .19)  .

 

( α ) Π Ο Σ Ο Σ Τ Α  Γ Ι Α  Δ Ε                      ( β )  Π Ο Σ Ο Σ Τ Α  Γ Ι Α  Δ Ν

Δ Ι Α Γ Ρ Α Μ Μ Α Τ Α  5 . 8  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Σ  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν  Α Π Ο  V L S O  Κ Α Ι 
Ε Π Ι Γ Ε Ι Ε Σ  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ι Σ

1 0 8



ΣΗΜΕΙΟ σδΕ(cm) σδΝ(cm)
Σ1 22.243 22.163
Σ2 22.243 22.163
Σ3 22.243 22.163
Σ4 22.279 22.163
Σ5 22.130 22.130
Σ6 22.176 22.133
Σ7 22.177 22.148
Σ8 22.279 22.163
Σ9 22.279 22.163
Σ10 22.279 22.163
Σ11 22.014 22.014
Σ12 22.243 22.163
Σ13 22.279 22.163
Σ14 22.279 22.163
Σ16 22.177 22.148
Σ17 22.177 22.163

Π Ι Ν Α Κ Α Σ  5 . 1 9  Τ Υ Π Ι Κ Ο  Σ Φ Α Λ Μ Α  Δ Ι Α Φ Ο Ρ Ω Ν  Σ Υ Ν Τ Ε Τ Α Γ Μ Ε Ν Ω Ν
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                                ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:

   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ &  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  ΚΑΙ  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

 6.1  ΓΕΝΙΚΑ

Η  αστ ική  αποτύπωση  η  οπο ία  πραγματοποιήθηκε  στο  πλα ίσ ιο 
της  παρούσας  δ ιπλωματ ικής  εργασίας ,  γ ια  τον  έλεγχο 
συμβατότητας  των  χωρικών  δεδομένων  των  κτηματολογ ικών 
δ ιαγραμμάτων,  αποτελε ί  μ ια  «δύσκολη»  εφαρμογή  των 
δορυφορικών  μεθόδων  εντοπ ισμού  θέσης  κα ι  των  δ ικτύων 
μόν ιμων  σταθμών  GPS σε  δομημένο  περ ιβάλλον .  Τα 
συμπεράσματα  τα  οπο ία  εξάχθηκαν  από  την  εργασία  αυτή 
αλλά  κα ι  προτάσε ι ς  γ ια  τη  συνέχ ιση  της  δ ιπλωματ ικής  αυτής 
εργασίας  περ ιγράφοντα ι  στο  παρόν  κεφάλαιο .

6 .2  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Μετά  την  δ ι εξαγωγή  των  εργασιών  πεδ ίου  κα ι  της 
απαραίτητης  επεξεργασίας  των  μετρήσεων  γ ια  την  εξαγωγή 
αποτελεσμάτων  συμπεραίνοντα ι  τα  εξής :

• Με  τον   στατ ικό  εντοπ ισμό  θέσης  τα  πέντε  σημε ία   τα 
οπο ία  αποτυπώθηκαν  στην  περ ιοχή  μελέτης , 
προσδιορ ίζοντα ι  με  ακρ ίβε ια  1 -5  cm ορ ιζοντ ιογραφικά 
κα ι  3 -10cm υψομετρ ικά.  Στ ι ς  κλασσικές  γεωδαιτ ικές 
μεθόδους  όλα  τα  σημε ία  αποτυπώνοντα ι  με  ακρ ίβε ια  2 -3 
εκατοστά  ορ ιζοντ ιογραφικά  κα ι  5  εκατοστά  υψομετρ ικά .

• Στο  δ ικτυακό  RTK με  την  τεχν ική  των  Εικον ικών 
Σταθμών  Αναφοράς  το  σημε ίο  Σ3  επ ιλύθηκε  με  ακρ ίβε ια 
1 ,2  cm ορ ιζοντ ιογραφικά  κα ι  1 ,5  cm υψομετρ ικά  με 
δ ιάρκε ια  παρατήρησης  5  δευτερόλεπτα .  Όταν  η  δ ιάρκε ια 
παρατήρησης  μεταβλήθηκε  σε  60  δευτερόλεπτα  το  ίδ ιο 
σημε ίο  επ ιλύθηκε  με  ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια  8  mm 
και  1 ,2  cm υψομετρ ικά .  Κατά  συνέπε ια ,  ο  μεγαλύτερος 
χρόνος  παραμονής  στο  προς  μέτρηση  σημε ίο  βελτ ιώνε ι 
την  ακρ ίβε ια  εντοπ ισμού  του  εφόσον  περ ισσότερο ι 
δορυφόροι  ε ίνα ι  ορατο ί  κα ι  με  καλύτερη  γεωμετρ ία . 
111



• Στο  s ing le_base  RTK το  σημε ίο  Σ3  επ ιλύθηκε  με 
ορ ιζοντ ιογραφική  ακρ ίβε ια  1 ,17  cm και  υψομετρ ική  1 ,6 
cm με  δ ιάρκε ια  παρατήρησης  5  δευτερόλεπτα .  Ως 
αποτέλεσμα,  το  δ ικτυακό  RTK με  την  τεχν ική  VRS ε ίνα ι 
ακρ ιβέστερο  κατά  3  mm ορ ιζοντ ιογραφικά  κα ι  1  cm 
υψομετρ ικά  σε  σύγκρ ιση  με  το  s ing le_base  .  

• Η  εφαρμογή  δ ικτυακού  αλλά  κα ι  του  s ing le_base   RTK 
στην  περ ιοχή  μελέτης  έδωσε  αποτελέσματα  μόνο  σε  μ ία 
κορυφή ενώ  από  τ ι ς  υπόλο ιπες  15 ,  ο ι  πέντε  επ ιλύθηκαν  με 
ακρ ίβε ια  κάτω  του  μέτρου  κα ι  ο ι  υπόλο ιπες  δεν 
επ ιλύθηκαν  καθόλου .  Τα  αποτελέσματα  αυτά  οφε ίλοντα ι 
στην  με ιωμένη  ορατότητα  δορυφόρων  στο  πεδ ίο  γ ια  τον 
λόγο  αυτό  πραγματοποιήθηκαν  μετρήσε ι ς  κα ι  με 
μεγαλύτερες  περ ιόδους  παρατήρησης .  Πιο  συγκεκρ ιμένα , 
η  περ ίοδος   παρατήρησης   δωδεκαπλασιάστηκε .  Παρόλα 
αυτά  η  τεχν ική  δεν  λε ι τούργησε  σε  όλος  το  πλήθος  των 
σημε ίων  παρόλο  που  η  σύνδεση  με  το  δ ίκτυο  του  HEPOS 
ήταν  άρ ιστη ,  πράγμα  που  σημαίνε ι  ότ ι  η  υποδομή   του 
συστήματος  ε ίνα ι  άρ ιστη  απλά  η  εφαρμογή   των 
συγκεκρ ιμένων   τεχν ικών   δεν  ε ίνα ι  πάντοτε   λε ι τουργ ική 
σε  αστ ικό  περ ιβάλλον .

• Όπως  φάνηκε  από  την  συγκεκρ ιμένη  εφαρμογή  ,  ο ι 
συμβατ ικές  μέθοδο ι  αποτύπωσης  ε ίνα ι  καλύτερες  από  τ ι ς 
δορυφορικές  μεθόδους  αποτύπωσης  (στατ ικός  εντοπ ισμός) 
στην  παρούσα  αποτύπωση  των  κορυφών  των  ο ικοδομ ικών 
τετραγώνων  της  περ ιοχής  μελέτης  λόγω  των  υψηλότερων 
ακρ ιβε ιών  τ ι ς  οπο ίες  παρέχουν .  Επ ιπροσθέτως ,  ο ι 
συμβατ ικές  μέθοδο ι  αποτύπωσης  έδωσαν  αποτέλεσμα  σε 
όλο  το  εύρος  των  σημε ίων  της  περ ιοχής  μελέτης  σε 
αντ ίθεση  με  τ ι ς  δορυφορικές  με  τ ι ς  οπο ίες  μόνο  το  30% 
των  σημε ίων  αποτυπώθηκε ,  δηλαδή   5  σημε ία   από  τα 
17(στατ ικός  εντοπ ισμός) .

• Η  μεταεπεξεργασία  των  μετρήσεων  γ ια  την  επ ίλυση  των 
μετρημένων  από  το  στατ ικό  εντοπ ισμό  βάσεων  βελτ ίωσε 
την  ακρ ίβε ια  προσδιορ ισμού  κατά  34%  σε  σύγκρ ιση  με 
τηναρχ ική . 
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Γεγονός  που  μαρτυρά  την  δυνατότητα  βελτ ίωσης  της 
ακρ ίβε ιας  η  οπο ία  επ ι τυγχάνετα ι  σε  εφαρμογές 
μεταεπεξεργασίας .  Η  δυνατότητα  αυτή  εκλε ίπε ι  από  την 
τεχν ική  του   RTK η  οπο ία   δ ίνε ι  απευθε ίας  τα 
αποτελέσματα  στο  πεδ ίο  χωρίς  δυνατότητα 
μεταεπεξεργασίας  των  μετρήσεων  γ ια  να  επ ι τευχθούν 
καλύτερες  ακρ ίβε ιε ς .

• Η  γεωμετρ ική  ακρ ίβε ια  των  κτηματολογ ικών 
δ ιαγραμμάτων  ελέγχετα ι  ως  προς  τ ι ς  δ ιαφορές  των 
συντεταγμένων  εμφανών  στα  υπόβαθρα( VLSO)  σημε ίων 
κα ι  καλά  προσδιορ ισμένων  στο  έδαφος .  Οι  μέγ ιστες 
επ ι τρεπόμενες  αποκλ ίσε ι ς ,  σύμφωνα  με  τ ι ς  τεχν ικές 
προδ ιαγραφές  του  Εθν ικού  Κτηματολογ ίου ,  ε ίνα ι  40 
εκατοστά  σε  κτηματολογ ικό  δ ιάγραμμα  κλ ίμακας  1 :1000 . 
Οι  δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  των  κορυφών  των 
ο ικοδομ ικών  τετραγώνων  όπως  αυτές  προέκυψαν  από  την 
αποτύπωση  με  κλασσικές  γεωδαιτ ικές  μεθόδους  ως  προς 
τ ι ς  αντ ίστο ιχες  ο ι  οπο ίες  εξάχθηκαν  από  την 
ορθοφωτογραφία  ε ίνα ι  εντός  των  επ ι τρεπόμενων  ορ ίων .

• Ο  μετασχηματ ισμός  HTRS07→ΕΓΣΑ87   που  δ ι ενεργήθηκε 
στ ι ς  εξαχθέντες  από  την  ορθοφωτογραφία  συντεταγμένες 
υποβάθμισε  την  γεωμετρ ική  αξ ιοπ ιστ ία  της  πρωτογενούς 
πληροφορίας  του  VLSO  λόγω  ε ισαγωγής  των  εσωτερ ικών 
παραμορφώσεων  του   ΕΓΣΑ87  στα  χωρικά  δεδομένα . 
Αυτό  συμβαίνε ι  γ ιατ ί  το  επ ίπεδο   ακρ ίβε ιας  του 
μετασχηματ ισμού  των  χωρικών  δεδομένων  της 
ορθοφωτογραφίας    στην  προβολή   του   ΕΓΣΑ87  ε ίνα ι  6 -
8εκατοστά .  Η  παραπάνω  υποβάθμιση  εμπερ ιέχετα ι  στ ι ς 
δ ιαφορές  των  συντεταγμένων  από  το   VLSO με  τ ι ς 
συντεταγμένες  ο ι  οπο ίες  αποτυπώθηκαν  με  συμβατ ικές 
μεθόδους .

• Για  τη  χρήση  της  τεχν ικής  VRS-RTK  το  λογ ισµικό  του 
γεωδαιτ ικού  δέκτη  GPS  που  την  υποστηρ ίζε ι  ε ίνα ι 
ι δ ια ί τερα  εύχρηστο  όπως  επ ίσης  ε ίνα ι  κα ι  το  σύστηµα 
HEPOS.  Σε  συνδυασµό  µε  τα  εξελ ιγμένα  Ελλην ικά  δ ίκτυα 
κ ινητής  τηλεφωνίας ,  παρέχε ι  µε  ικανοποιητ ική  ταχύτητα 
κα ι  ακρ ίβε ια  τα  απαραίτητα  δεδομένα  στον  χρήστη,  χωρίς 
προβλήματα  σύνδεσης .
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 6 .3  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

Οι  προτάσε ι ς  ο ι  οπο ίες  δ ιατυπώνοντα ι   παρακάτω  αποτελούν 
παροτρύνσε ι ς  γ ια  την  περαιτέρω  μελέτη  των  αστ ικών 
αποτυπώσεων  κα ι  την  δ ι ερεύνηση  των  αποτελεσματ ικότερων 
από  άποψη  ακρ ίβε ιας  τεχν ικών.  Κατά  αυτόν  τον  τρόπο 
προτε ίνοντα ι  τα  παρακάτω:

• Εφαρμογή  της  τεχν ικής  μεταεπεξεργασίας  από  το 
σύστημα  του  HEPOS  στην  περ ιοχή  μελέτης  κα ι  σύγκρ ιση 
των  αποτελεσμάτων  με  αυτά  του  στατ ικού  εντοπ ισμού.

• Ίδρυση  υψομετρ ικού  δ ικτύου  με  γεωμετρ ική 
χωροστάθμηση  κα ι  σύγκρ ιση  των  αποτελεσμάτων  με  τα 
αντ ίστο ιχα  ορθομετρ ικά  τα  οπο ία   προκύπτουν  από  τα 
μετρημένα  γεωμετρ ικά,  από  δορυφορικές  παρατηρήσε ι ς , 
υψόμετρα  σε  συνδυασμό  με  παγκόσμιο  μοντέλο 
γεωε ιδούς .

• Εξαγωγή  υψομέτρων  από  ψηφιακό  μοντέλο  ανάγλυφου  γ ια 
την  συγκεκρ ιμένη  περ ιοχή  μελέτης  κα ι  σύγκρ ιση  αυτών 
με  αυτά  που  προκύπτουν  από  τ ι ς  δορυφορικές ,  κλασσικές 
γεωδαιτ ικές  μεθόδους .  

• Ίδρυση   πολυγωνομετρ ικού  δ ικτύου  εξαρτημένου  από 
σημε ίο  με  ακρ ίβε ια  εντοπ ισμού  μερ ικών  χ ιλ ιοστών,  το 
σημε ίο  εξάρτησης  να  ε ίνα ι  σε  κοντ ινή  πλατε ία  ή  πάρκο 
της  περ ιοχής  έ τσ ι  ώστε  να  έχε ι  τη  μέγ ιστη  δυνατή 
ορατότητα   δορυφόρων,  κα ι  εκ  νέου  εξάρτηση  από  το 
υπάρχον  πολυγωνομετρ ικό  δ ίκτυο  γ ια  την  σύγκρ ιση  της 
ακρ ίβε ιας   προσδιορ ισμού  των  κορυφών της  όδευσης .

•  Αποτύπωση των  αξονοδ ιασταυρώσεων  με  την  τεχν ική  του 
δ ικτυακού  RTK-VRS γ ια  τον  έλεγχο  συμβατότητας  των 
χωρικών  δεδομένων  του  κτηματολογ ικού  δ ιαγράμματος .   
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                 ΕΠΙΛΥΣΗ ΟΔΕΥΣΗΣ
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