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Οδηγίες χρήσης του Ελληνικού Συστήµατος Εντοπισµού HEPOS  

για την εκτέλεση των συµβάσεων Β΄ φάσης Κτηµατογράφησης 
 

Το παρόν κείµενο συντάχθηκε ενόψει της υλοποίησης των συµβάσεων της Β΄ Φάσης 
Κτηµατογράφησης του Εθνικού Κτηµατολογίου. Η πλειοψηφία των οδηγιών που περιέχονται σχετικά 
µε τη χρήση του HEPOS έχουν γενικότερη ισχύ και ως εκ τούτου θεωρείται σκόπιµο να είναι εις 
γνώση όλων των χρηστών του HEPOS. 

 

 

Α. Σύστηµα αναφοράς συντεταγµένων 
 
 

A1. Σύστηµα αναφοράς του Έργου  

 
Σύµφωνα µε τις Τεχνικές Προδιαγραφές των συµβάσεων της Β’ φάσης Κτηµατογράφησης 
(παράγραφοι 7.3.1 – 7.3.2) το σύστηµα αναφοράς συντεταγµένων του Έργου είναι το ΕΓΣΑ87 και η 

υλοποίησή του πρέπει να γίνεται µέσω του Ελληνικού Συστήµατος Εντοπισµού HEPOS.  
 
 

A2. Σύστηµα αναφοράς του HEPOS  

 
Το σύστηµα αναφοράς του HEPOS είναι το HTRS07 (Hellenic Terrestrial Reference System 2007), 
το οποίο αποτελεί υλοποίηση του ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) στην 
Ελλάδα. Υπεραπλουστεύοντας θα µπορούσαµε να πούµε ότι το ETRS89, το ITRS (International 
Terrestrial Reference System) και το WGS84 ταυτίζονται σήµερα σε επίπεδο καλύτερο του 1m. 
Οι συντεταγµένες των σταθµών αναφοράς του HEPOS αναφέρονται στο HTRS07. Οι συντεταγµένες 
αυτές είναι διαθέσιµες στον ιστοχώρο του HEPOS (www.hepos.gr -> downloads). Στην πράξη, ο 
χρήστης µπορεί συνήθως να εργαστεί χωρίς να χρειάζεται τον πίνακα συντεταγµένων των σταθµών 
καθώς: 

• Για εφαρµογές µετεπεξεργασίας, οι ακριβείς συντεταγµένες εµπεριέχονται στα αρχεία RINEX 
και CRINEX, είτε πρόκειται για πραγµατικό, είτε για εικονικό σταθµό αναφοράς (VRS) (βλ. και 
www.hepos.gr -> παρουσιάσεις -> Ηµερίδα HEPOS, Αθήνα 24/02/2009 -> 
Χρήση των υπηρεσιών µετεπεξεργασίας του HEPOS) 

• Για εφαρµογές πραγµατικού χρόνου, οι ακριβείς συντεταγµένες των πραγµατικών ή 
εικονικών σταθµών εµπεριέχονται στις διορθώσεις που λαµβάνει ο χρήστης (συνήθως σε  
format RTCM).  

 
 

A3. Υλοποίηση του ΕΓΣΑ87 µέσω του HEPOS - Μετασχηµατισµός συντεταγµένων 

 
Για την υλοποίηση του ΕΓΣΑ87 µέσω του HEPOS η ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ Α.Ε. ανέπτυξε ένα µοντέλο 
αµφίδροµου µετασχηµατισµού µεταξύ HTRS07 και ΕΓΣΑ87. Το µοντέλο αυτό επιτυγχάνει ακρίβεια 
της τάξης των 8cm  πανελλαδικά. Η παραγωγή συντεταγµένων ΕΓΣΑ87 µέσω του HEPOS 

πρέπει λοιπόν να γίνεται µετασχηµατίζοντας τις συντεταγµένες HTRS07 σε ΕΓΣΑ87 µε χρήση 

του επίσηµου µοντέλου µετασχηµατισµού. Αυτό µπορεί να γίνεται µε δύο τρόπους:  

• Μέσω του σχετικού λογισµικού, το οποίο διατίθεται ελεύθερα µέσω του ιστοχώρου του     
HEPOS (www.hepos.gr -> downloads) 

• Μέσω των εµπορικών λογισµικών µετεπεξεργασίας µετρήσεων GPS και των λογισµικών 
χειριστηρίων δεκτών RTK, στα οποία έχει ενσωµατωθεί το επίσηµο µοντέλο 
µετασχηµατισµού. Στην περίπτωση αυτή συνιστάται ο έλεγχος των αποτελεσµάτων 

συγκρίνοντας µε αυτά του επίσηµου λογισµικού. (Η ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ Α.Ε. κατά τη 
χορήγηση του µοντέλου στους ενδιαφερόµενους κατασκευαστές έδωσε οδηγία να 
χρησιµοποιείται το όνοµα «HEPOS_GGRS87», προκειµένου να µην προκαλείται σύγχυση 
από διαφορετικά ονόµατα).  



  

                                             

  

 

 

HEPOS_gen_guidelines_v1_1_gr                               ∆εκέµβριος 2009                                   Σελίδα 2 από 4                                       

  

 
Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στα ακόλουθα σηµεία: 

• Όταν χρησιµοποιείται το HEPOS δεν πρέπει να γίνεται χρήση των τριών παραµέτρων 

DΧ, DY, DZ, οι οποίες χρησιµοποιούνται συνήθως για τον ορισµό του ΕΓΣΑ87 στα 
λογισµικά γραφείου και στα χειριστήρια RTK, στην περίπτωση συµβατικών µετρήσεων GPS, 
όταν δηλαδή ο σταθµός αναφοράς τοποθετείται σε σηµείο µε γνωστές συντεταγµένες 
ΕΓΣΑ87. Η προσέγγιση µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντικά σφάλµατα (βλ. και www.hepos.gr -
> Παρουσιάσεις -> Ηµερίδα HEPOS, Αθήνα 24/02/2009 -> Ανάπτυξη και διάθεση µοντέλου 
µετασχηµατισµού HTRS07 - ΕΓΣΑ87 και µοντέλου γεωειδούς).  

• Πριν την ίδρυση του HEPOS, ο ορισµός του ΕΓΣΑ87 γινόταν κατά κανόνα µε χρήση των 

τριών προσεγγιστικών παραµέτρων µετάθεσης µεταξύ WGS84 και ΕΓΣΑ87 (∆Χ ≈ -200 m, 

∆Υ ≈ +74 m, ∆Ζ ≈ +246m). Όταν όµως χρησιµοποιείται το HEPOS (τόσο για εφαρµογές 

µετεπεξεργασίας όσο και για πραγµατικού χρόνου), δεν πρέπει να χρησιµοποιείται 

αυτός ο προσεγγιστικός ορισµός του ΕΓΣΑ87, επειδή µπορεί να οδηγήσει σε 

σηµαντικά σφάλµατα (βλ. και www.hepos.gr -> Παρουσιάσεις -> Ηµερίδα HEPOS, Αθήνα 
24/02/2009 -> Ανάπτυξη και διάθεση µοντέλου µετασχηµατισµού HTRS07 - ΕΓΣΑ87 και 
µοντέλου γεωειδούς http://www.hepos.gr/hepos/HEPOS_pres_2009h_gr.pdf).  

• Η υλοποίηση του ΕΓΣΑ87 µέσω του HEPOS είναι µονοσήµαντα ορισµένη. Αυτό σηµαίνει ότι 
η (σωστή) χρήση του HEPOS θα οδηγήσει πάντα στις ίδιες συντεταγµένες ΕΓΣΑ87. Αντίθετα, 
όπως έχει αποδείξει η εµπειρία, κατά τη χρήση τριγωνοµετρικών σηµείων του Κρατικού 
∆ικτύου προκύπτουν διαφορετικές συντεταγµένες ανάλογα µε το ποιο τριγωνοµετρικό σηµείο 
χρησιµοποιείται και ανάλογα µε την εσωτερική ακρίβεια που έχουν τα τριγωνοµετρικά σηµεία 
στη συγκεκριµένη περιοχή. Για το λόγο αυτό δεν πρέπει να γίνεται χρήση των 

τριγωνοµετρικών σηµείων που βρίσκονται στην περιοχή της Κτηµατογράφησης, 

αλλά οι συντεταγµένες ΕΓΣΑ87 να προσδιορίζονται µέσω του HEPOS. Οποιαδήποτε 
σχετική παρέκκλιση προϋποθέτει γραπτή έγκριση της ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ Α.Ε.  

• Στην περίπτωση όπου τα σηµεία λεπτοµερειών δεν είναι κατάλληλα για µέτρηση µε GPS 
(παρακείµενα κτίρια, δέντρα ή άλλα εµπόδια), θα πρέπει να προσδιορίζονται σηµεία ελέγχου 
µε το HEPOS στην πλησιέστερη τοποθεσία που ενδείκνυται για µετρήσεις GPS (π.χ. 
πλατείες, νησίδες πλατιών δρόµων κλπ) και στη συνέχεια µε επίγειες τοπογραφικές 
µεθόδους να προσδιορίζονται τα σηµεία λεπτοµερειών από τα ιδρυθέντα σηµεία ελέγχου. 
Προκειµένου να διευκολύνεται ο έλεγχος αυτών των µετρήσεων και να εντοπίζονται το 
συντοµότερο πιθανά προβλήµατα, συνιστάται η µόνιµη σήµανση των κυριότερων σηµείων 
ελέγχου που θα ιδρυθούν, η εξασφάλισή τους σύµφωνα µε τη συνήθη τοπογραφική πρακτική 
και γενικά η επαρκής τεκµηρίωσή τους (φωτογραφίες κλπ).   

 
 
 

B. Επισηµάνσεις για τις µετρήσεις GPS και τη χρήση του HEPOS 
 

Η παρούσα ενότητα περιέχει επισηµάνσεις σε θέµατα που η εµπειρία έχει δείξει ότι δεν αποδίδεται η 
απαιτούµενη προσοχή, µε αποτέλεσµα τα παραγόµενα αποτελέσµατα να µην ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις των Έργων.  

 
 

Β1. Αριθµός και γεωµετρία δορυφόρων 

 
Απαραίτητη προϋπόθεση για τον ακριβή προσδιορισµό θέσης µε GPS είναι η κατάλληλη γεωµετρία 
των παρατηρούµενων δορυφόρων. Η γεωµετρία των δορυφόρων εκφράζεται µέσω των δεικτών DOP 
(Dilution of Precision) και συνήθως µέσω του δείκτη PDOP. Επισηµαίνονται τα ακόλουθα:  

• Ο αριθµός των παρατηρούµενων δορυφόρων πρέπει να είναι µεγαλύτερος ή ίσος του 

5. Η γεωµετρία των παρατηρούµενων δορυφόρων πρέπει να είναι καλή, δηλαδή οι 
δορυφόροι να είναι κατά το δυνατόν κατανεµηµένοι σε όλο το ορατό ηµισφαίριο του ουρανού. 
Για παράδειγµα, δεν αρκεί η λήψη 6 ή 7 δορυφόρων εάν αυτοί, λόγω παρακείµενου κτιρίου, 
βρίσκονται µόνο στο µισό ηµισφαίριο του ουρανού. Σε αυτή την περίπτωση δεν ισχύει η 
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ονοµαστική ακρίβεια των δεκτών GPS και δεν εξασφαλίζεται η απαιτούµενη τοπογραφική 
ακρίβεια. 

• Η γεωµετρία των δορυφόρων εκφράζεται µέσω του δείκτη PDOP. Ο δείκτης PDOP πρέπει 

να είναι κατά το δυνατόν µικρός, ειδικότερα για µετρήσεις RTK. Μετρήσεις RTK µε 
PDOP µεγαλύτερο από 3 πρέπει να γίνονται µε προσοχή. Στην περίπτωση στατικών 
µετρήσεων, το αντίστοιχο όριο PDOP είναι γενικά µεγαλύτερο (4-5). Οι τιµές αυτές αφορούν 
τους χρησιµοποιούµενους δορυφόρους και όχι δορυφόρους που  βρίσκονται κάτω από την 
γωνία αποκοπής (συνήθως 15

ο
).  

 
 

Β2. Ποιότητα λαµβανοµένου σήµατος  

 
Ο κατάλληλος αριθµός παρατηρούµενων δορυφόρων και η καλή γεωµετρία τους δεν επαρκούν για 
να εξασφαλίσουν την αναγκαία ακρίβεια των µετρήσεων GPS. Πρέπει και η ποιότητα των µετρήσεων 
να είναι ικανοποιητική. Επισηµαίνονται τα ακόλουθα:    

• Φυλλώµατα δέντρων εξασθενούν το - ήδη εξαιρετικά ασθενές - σήµα των δορυφόρων. Οι 
κατασκευαστές συστηµάτων GPS εξελίσσουν τεχνολογίες που µετριάζουν την επίδραση 
τέτοιων εµποδίων. Παρά τη σχετική πρόοδο που έχει επιτευχθεί, φυλλώµατα δέντρων και 
άλλα εµπόδια στο σήµα προκαλούν πάντοτε θόρυβο στις µετρήσεις, για λόγους που έχουν 
να κάνουν µε τις φυσικές ιδιότητες µετάδοσης των ραδιοκυµάτων. Για το λόγο αυτό, δεν 

πρέπει να χρησιµοποιούνται  µετρήσεις σηµάτων δορυφόρων τα οποία διέρχονται 

µέσα από φυλλώµατα δέντρων.  

• Οι ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές συνιστούν το κρισιµότερο ίσως πρόβληµα στη διεξαγωγή 
των µετρήσεων. Η ύπαρξη παρεµβολών γίνεται εύκολα αντιληπτή από τις χαµηλές τιµές του 
δείκτη SNR, τις οποίες εµφανίζουν όλοι οι γεωδαιτικοί δέκτες κατά τη διάρκεια των 
µετρήσεων. Όσο αυξάνει η ένταση των παρεµβολών, προκαλούνται διακοπές λήψης αρχικά 
στην L2, ύστερα στην L1 και µέχρι του σηµείου να µην λαµβάνονται καθόλου τα δορυφορικά 
σήµατα. Ανάλογα µε την πηγή των παρεµβολών το πρόβληµα ενδέχεται να περιοριστεί 
αισθητά εάν ο δέκτης µετακινηθεί σε µικρή απόσταση.  

• Τα δορυφορικά σήµατα ανακλώνται εύκολα σε συγκεκριµένες επιφάνειες προκαλώντας το 
φαινόµενο “multipath”, µε αρνητικές επιπτώσεις στην ακρίβεια. Στο µέτρο του εφικτού πρέπει 

να αποφεύγονται µετρήσεις κοντά σε ανακλαστικές επιφάνειες όπως: 
� γυάλινες επιφάνειες 
� µεταλλικές επιφάνειες (π.χ. οχήµατα) 
� υδάτινες επιφάνειες  

 
 

Β3. Γενικές οδηγίες  

 
Ως γενικές οδηγίες επισηµαίνονται τα ακόλουθα: 

• Συνήθως η ονοµαστική ακρίβεια που δίνεται από τους κατασκευαστές είναι ίδια ή 
παρεµφερής για σύντοµες στατικές µετρήσεις (rapid-static) και για RTK (π.χ. 10mm + 1ppm). 
Η πραγµατική ακρίβεια (διαφορά αληθούς-προσδιοριζόµενης τιµής) είναι πάντα αισθητά 
καλύτερη στην περίπτωση των στατικών µετρήσεων. Πολύ δε περισσότερο, οι στατικές 
µετρήσεις υπερέχουν από πλευράς αξιοπιστίας της επίλυσης. Για τους λόγους αυτούς, 

όταν οι απαιτήσεις ακρίβειας είναι αυξηµένες (π.χ. ίδρυση σηµείων ελέγχου) πρέπει 

να γίνονται µόνο στατικές µετρήσεις και όχι RTK. 

• Όταν υπάρχουν µόνιµα εµπόδια που περιορίζουν σηµαντικά την ορατότητα δορυφόρων, 
πρέπει οι µετρήσεις να γίνονται την πλέον ευνοϊκή ώρα. Για το σκοπό αυτό τα λογισµικά GPS 
διαθέτουν προγράµµατα σχεδιασµού (planning) τα οποία υπολογίζουν το δείκτη PDOP και 
τον αριθµό των παρατηρούµενων δορυφόρων σε συνάρτηση µε την τοπική ώρα, 
λαµβάνοντας υπόψη τα εµπόδια που εισάγει ο χρήστης.  

• Υπό δύσκολες συνθήκες παρατήρησης (κακή γεωµετρία δορυφόρων, φυλλώµατα 

δέντρων, multipath, παρεµβολές) πρέπει να αυξάνεται ο χρόνος παραµονής στο 

σηµείο µέτρησης που γίνονται οι στατικές µετρήσεις.  
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• Τα µήκη των βάσεων που µετρούνται πρέπει να είναι σε συµφωνία µε τον εξοπλισµό που 
χρησιµοποιείται, την τεχνική µέτρησης που εφαρµόζεται και τις οδηγίες του κατασκευαστή. 
Για παράδειγµα, µε δέκτες µίας συχνότητας, τα µήκη βάσης πρέπει να διατηρούνται µικρά για 
την αποφυγή του ιονοσφαιρικού -κυρίως- σφάλµατος. Στην περίπτωση χρήσης του 

HEPOS µε δέκτες µίας συχνότητας πρέπει να χρησιµοποιούνται εικονικοί σταθµοί 

κοντά στην περιοχή των µετρήσεων και όχι αποµακρυσµένοι µόνιµοι σταθµοί. 
Απαραίτητη προϋπόθεση για τη χρήση εικονικού σταθµού είναι να βρίσκεται ο χρήστης εντός 
των περιοχών δικτυακής λύσης. 

• Όταν ενδιαφέρει ο προσδιορισµός υψοµέτρου, πρέπει να καταγράφονται σε έντυπα πεδίου 
και να εισάγονται επακριβώς στους δέκτες και τα λογισµικά τα ακόλουθα στοιχεία: 

� Ύψος κεραίας  
� Τρόπος µέτρησης του ύψους κεραίας 
� Μάρκα και µοντέλο κεραίας 
 
 

Β4. Μετρήσεις RTK  

 
Πέραν των παραπάνω γενικών προϋποθέσεων που πρέπει να εξασφαλίζονται σε όλες τις 
τοπογραφικές µετρήσεις µε GPS, ειδικότερα για τις µετρήσεις RTK επισηµαίνονται τα ακόλουθα:  

• Η ονοµαστική ακρίβεια των µετρήσεων RTK µε σύγχρονους δέκτες είναι της τάξης των 10mm 
+ 1ppm. Η ακρίβεια αυτή όχι µόνο είναι ονοµαστική αλλά επιπλέoν ισχύει µόνο για καλές 
συνθήκες µετρήσεων, όπως χαµηλό PDOP, αριθµό δορυφόρων µεγαλύτερο από 5 και 
απουσία multipath. Η πραγµατική ακρίβεια (διαφορά αληθούς-προσδιοριζόµενης τιµής) που 
επιτυγχάνεται στην πράξη όταν εξασφαλίζονται οι προαναφερθείσες καλές συνθήκες έχει 
διαπιστωθεί ότι ανέρχεται στα 2-3cm. Όταν οι συνθήκες µετρήσεων δεν είναι ιδανικές η 
επιτυγχανόµενη ακρίβεια µειώνεται περεταίρω.  

• Απαραίτητη προϋπόθεση για να εξασφαλιστεί µε RTK η προαναφερθείσα ακρίβεια της τάξης 
των λίγων cm, είναι η επίλυση των ασαφειών φάσης, δηλαδή πρέπει να έχει εξασφαλιστεί 

λύση “fixed” πριν µετρήσουµε ένα σηµείο. Η λύση “float” δεν πρέπει να 

χρησιµοποιείται για τη µέτρηση ορίων γεωτεµαχίων σε αστικές περιοχές. Το σφάλµα 
µίας λύσης “float” είναι συχνά πολύ µεγαλύτερο από αυτό που υποδηλώνει η ακρίβεια που 
αναγράφει ο δέκτης. Για παράδειγµα, µία λύση “float” µε ονοµαστική ακρίβεια 10cm, µπορεί 
να οδηγήσει σε σφάλµα 40 - 60 cm.  

• Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται όταν υπάρχει σηµαντική καθυστέρηση στην επίτευξη της λύσης 
“fixed”, σε σχέση µε το χρόνο που χρειάζεται συνήθως ο συγκεκριµένος δέκτης. Έχει 
διαπιστωθεί από διεθνείς έρευνες ότι σε τέτοιες περιπτώσεις συχνά η επίλυση των ασαφειών 
φάσης είναι λανθασµένη. Στην περίπτωση λανθασµένης λύσης “fixed”, η 

αναγραφόµενη στο δέκτη ακρίβεια δεν ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα. Το 
σφάλµα µπορεί να φτάσει και να υπερβεί αυτό µίας “float” λύσης. Στην περίπτωση 
αµφιβολιών για την ορθότητα της επίλυσης, συνιστάται ο χρήστης να προβαίνει σε µία ή 
περισσότερες από τις ακόλουθες ενέργειες: 

� επαναληπτική µέτρηση µε RTK στο ίδιο σηµείο µε διαφορετικό σχηµατισµό 
δορυφόρων, δηλαδή σε διαφορετική ώρα της ηµέρας 

� παρατεταµένη µέτρηση µε RTK έχοντας εξασφαλίσει απόλυτη σταθερότητα 
της κεραίας (σε στειλεό µε τριποδίσκο ή σε τρίποδα)  

� αξιοποίηση των εξελιγµένων αλγορίθµων που διαθέτουν οι σύγχρονοι δέκτες 
για την εκτέλεση RTK υπό δύσκολες συνθήκες  

� µέτρηση του σηµείου µε τη σύντοµη στατική τεχνική (rapid-static) 
 

 


