
ΚΚ. . ΚατσάµπαλοςΚατσάµπαλος & & ΧρΧρ. . ΚωτσάκηςΚωτσάκης
ΤΑΤΜΤΑΤΜ--ΑΠΘΑΠΘ

ΤοΤο γεωδαιτικόγεωδαιτικό σύστηµασύστηµα

αναφοράςαναφοράς τουτου HEPOSHEPOS

( HTRS07 )( HTRS07 )
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Το έργο της Τεχνικής Βοήθειας για το HEPOS εντάσσεται στο µέτρο 5.3 του Ε.Π. «Κοινωνία της Πληροφορίας»
και συγχρηµατοδοτείται σε ποσοστό 80% από το Ευρωπαϊκό Ταµείο Περιφερειακής Ανάπτυξης και 20% από

εθνικούς πόρους.



ΠαροχήΠαροχή ειδικώνειδικών συµβουλευτικώνσυµβουλευτικών

υπηρεσιώνυπηρεσιών γιαγια τοτο έργοέργο τουτου HEPOSHEPOS

ΈργοΈργο τηςτης ΕπιτροπήςΕπιτροπής ΕρευνώνΕρευνών τουτου ΑΠΘΑΠΘ (82216)(82216)

∆εκέµβριος∆εκέµβριος 2006 2006 –– ΝοέµβριοςΝοέµβριος 20082008

ΚΚ. . ΚατσάµπαλοςΚατσάµπαλος επιστεπιστ. . υπεύθυνοςυπεύθυνος

ΑντικείµεναΑντικείµενα ::

ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων GPS GPS HEPOSHEPOS--SupplySupply ((πρώτηπρώτη συνόρθωσησυνόρθωση)) & HEPOS& HEPOS--MeasMeas

ΕπιλογήΕπιλογή συστήµατοςσυστήµατος αναφοράςαναφοράς

ΜελέτηΜελέτη µοντέλωνµοντέλων µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 <> 87 <> νέονέο ΣΑΣΑ

ΛογισµικόΛογισµικό υλοποίησηςυλοποίησης αµφίδροµουαµφίδροµου µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού
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ΣυστήµαταΣυστήµατα & & ΠλαίσιαΠλαίσια ΑναφοράςΑναφοράς
ΤρείςΤρείς απόαπό τιςτις θεµελιώδειςθεµελιώδεις έννοιεςέννοιες τηςτης ΓεωδαισίαςΓεωδαισίας ::

�� ((γεωδαιτικόγεωδαιτικό) ) datumdatum

[[Moritz : Moritz : a,f,Xo,Yo,Zoa,f,Xo,Yo,Zo]]

�� ((γεωδαιτικόγεωδαιτικό) ) σύστηµασύστηµα αναφοράςαναφοράς / / reference reference 

systemsystem

[[ΒέηςΒέης : : …… τοτο datumdatum, , τοτο δίκτυοδίκτυο καικαι τοτο προβολικόπροβολικό σύστηµασύστηµα αποτελούναποτελούν µέρηµέρη

τουτου ΕΓΣΕΓΣAA ]]

�� τοτο ((γεωδαιτικόγεωδαιτικό) ) πλαίσιοπλαίσιο αναφοράςαναφοράς / / reference reference 

frameframe

[[IAGIAG--EUREF & EUREF & EuroGeogEuroGeogrraphicsaphics : : …… έναένα σύνολοσύνολο ΧΧ,,ΥΥ,,ΖΖ …… υπολογισµένουπολογισµένο σεσε

κάποιοκάποιο σύστηµασύστηµα αναφοράςαναφοράς καικαι αναφερόµενοαναφερόµενο σεσε συγκεκριµένησυγκεκριµένη εποχήεποχή ]]
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ΕΓΣΑΕΓΣΑ87 (87 (ΓΓ. . ΒέηςΒέης))
ΈναΈνα ΓεωδαιτικόΓεωδαιτικό ΣύστηµαΣύστηµα ΑναφοράςΑναφοράς ((ΓΣΑΓΣΑ) ) στηνστην κλασσικήκλασσική γεωδαισίαγεωδαισία::
�� ΟρίζεταιΟρίζεται µεµε τηντην επιλογήεπιλογή ενόςενός ((γεωδαιτικούγεωδαιτικού) ) datumdatum, , πουπου δίνειδίνει
αρχικέςαρχικές συντεταγµένεςσυντεταγµένες σεσε έναένα σηµείοσηµείο καικαι τιςτις διαστάσειςδιαστάσεις ενόςενός
ελλειψοειδούςελλειψοειδούς αναφοράςαναφοράς. . ΟΟ προσανατολισµόςπροσανατολισµός επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται µεµε
αστρονοµικέςαστρονοµικές µεθόδουςµεθόδους..

�� ΥλοποιείταιΥλοποιείται µεµε τιςτις µετρήσειςµετρήσεις ενόςενός γεωδαιτικούγεωδαιτικού δικτύουδικτύου, , τητη
συνόρθωσήσυνόρθωσή τουτου καικαι τοντον υπολογισµόυπολογισµό τωντων συντεταγµένωνσυντεταγµένων ((φφ,,λλ) ) τωντων
κορυφώνκορυφών τουτου στοστο νέονέο datumdatum..

�� ΕφαρµόζεταιΕφαρµόζεται µεµε τηντην απεικόνισηαπεικόνιση ((ήή προβολήπροβολή) ) τουτου ελλειψοειδούςελλειψοειδούς σεσε
έναένα επίπεδοεπίπεδο πουπου δίνειδίνει τιςτις επίπεδεςεπίπεδες συντεταγµένεςσυντεταγµένες ((ΧΧ,,ΥΥ) ) τουτου
δικτύουδικτύου..

�� ΧρησιµοποιείταιΧρησιµοποιείται µεµε τηντην εξάρτησηεξάρτηση ((καικαι εντοπισµόεντοπισµό) ) τωντων γεωδαιτικώνγεωδαιτικών, , 
τοπογραφικώντοπογραφικών καικαι χαρτογραφικώνχαρτογραφικών εργασιώνεργασιών στοστο δίκτυοδίκτυο καικαι τητη
χρήσηχρήση τωντων συντεταγµένωνσυντεταγµένων τωντων κορυφώνκορυφών τουτου..

ΕποµένωςΕποµένως, , τοτο datumdatum, , τοτο δίκτυοδίκτυο καικαι τοτο προβολικόπροβολικό σύστηµασύστηµα αποτελούναποτελούν
µέρηµέρη τουτου ΕΓΣΕΓΣ..
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ΣυστήµαταΣυστήµατα & & ΠλαίσιαΠλαίσια ΑναφοράςΑναφοράς

�� ΗΗ σύγχρονησύγχρονη διεθνήςδιεθνής ορολογίαορολογία, , 
χρησιµοποιείχρησιµοποιεί τουςτους όρουςόρους ««σύστηµασύστηµα
αναφοράςαναφοράς»» καικαι ««πλαίσιοπλαίσιο αναφοράςαναφοράς»»
((reference system reference system καικαι reference framereference frame). ). 
ΈναΈνα πλαίσιοπλαίσιο αναφοράςαναφοράς συναρτάταισυναρτάται µεµε µιαµια
χρονικήχρονική στιγµήστιγµή ((εποχήεποχή) ) στηνστην οποίαοποία
αναφέρονταιαναφέρονται οιοι συντεταγµένεςσυντεταγµένες [[ππ..χχ. . 
ETRSETRS89, 89, ΕΕTRFTRF2005 (2007.5) ].2005 (2007.5) ].

�� ΗΗ έννοιαέννοια τουτου datum datum είναιείναι ««φωλιασµένηφωλιασµένη»»
στηνστην έννοιαέννοια τουτου συστήµατοςσυστήµατος αναφοράςαναφοράς..
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ΣυστήµαταΣυστήµατα & & ΠλαίσιαΠλαίσια ΑναφοράςΑναφοράς
ΤοΤο ««σύστηµασύστηµα αναφοράςαναφοράς»» είναιείναι έναένα σύνολοσύνολο απόαπό

�� ΣυµβάσειςΣυµβάσεις ((ππ..χχ. . οο άξοναςάξονας περιστροφήςπεριστροφής τηςτης γηςγης), ), 

�� ΠρότυπαΠρότυπα ((ππ..χχ. . τοτο ελλειψοειδέςελλειψοειδές αναφοράςαναφοράς),),

�� µοντέλαµοντέλα ((ππ..χχ. . γεωδυναµικάγεωδυναµικά / / τεκτονικάτεκτονικά µοντέλαµοντέλα), ), καικαι

�� σταθερέςσταθερές ((ππ..χχ. . ηη ταχύτηταταχύτητα τουτου φωτόςφωτός), ), 

πουπου όλαόλα µαζίµαζί χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται γιαγια τοντον καθορισµόκαθορισµό τηςτης θέσηςθέσης ενόςενός
σηµείουσηµείου στοστο χώροχώρο. . 

�� ΠροκειµένουΠροκειµένου, , όµωςόµως, , τοτο σύστηµασύστηµα αναφοράςαναφοράς νανα είναιείναι προσβάσιµοπροσβάσιµο
καικαι χρησιµοποιήσιµοχρησιµοποιήσιµο απόαπό τουςτους χρήστεςχρήστες, , απαιτείταιαπαιτείται ηη γνώσηγνώση τωντων
συντεταγµένωνσυντεταγµένων σεσε έναένα σύνολοσύνολο σηµείωνσηµείων. . ΟιΟι συντεταγµένεςσυντεταγµένες αυτέςαυτές, , 
µάλισταµάλιστα θαθα πρέπειπρέπει νανα αναφέρονταιαναφέρονται σεσε µιαµια χρονικήχρονική στιγµήστιγµή ((εποχήεποχή) ) 
καικαι παράλληλαπαράλληλα νανα δίνονταιδίνονται καικαι τατα στοιχείαστοιχεία τηςτης κίνησηςκίνησης ((ταχύτητεςταχύτητες) ) 
τουτου κάθεκάθε σηµείουσηµείου, , λόγωλόγω γεωδυναµικώνγεωδυναµικών / / τεκτονικώντεκτονικών φαινοµένωνφαινοµένων. . ΗΗ
λύσηλύση γιαγια έναένα σύνολοσύνολο σταθµώνσταθµών σεσε µιαµια γεωγραφικήγεωγραφική περιοχήπεριοχή
αποτελείαποτελεί έναένα ««πλαίσιοπλαίσιο αναφοράςαναφοράς»». . 
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ΕλληνικοίΕλληνικοί σταθµοίσταθµοί EUREF : AUT1 , NOA1 , TUC2EUREF : AUT1 , NOA1 , TUC2



ΣύγχροναΣύγχρονα ΠαγκόσµιαΠαγκόσµια && ΕυρωπαϊκάΕυρωπαϊκά

ΣυστήµαταΣυστήµατα καικαι ΠλαίσιαΠλαίσια ΑναφοράςΑναφοράς

�� IITRS [ ITRFTRS [ ITRF88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 96, 97, (20)0088, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 96, 97, (20)00 καικαι
(20)05 (20)05 ]]

�� EETRS [ETRFTRS [ETRF89, 90, 91, 92, 93, 94, 96, 97, (20)00 89, 90, 91, 92, 93, 94, 96, 97, (20)00 καικαι (20)05 (20)05 ]]

�� ETRF89 (t=1989.0) ETRF89 (t=1989.0) ταυτίζεταιταυτίζεται µεµε τοτο ITRF89 (t=1989.0)ITRF89 (t=1989.0)

�� ΣεΣε κάθεκάθε σηµείοσηµείο αποδίδεταιαποδίδεται ΘέσηΘέση, , ΤαχύτηταΤαχύτητα καικαι ακρίβειεςακρίβειες σεσε
συγκεκριµένησυγκεκριµένη εποχήεποχή (t) (t) καικαι πλαίσιοπλαίσιο αναφοράςαναφοράς, , ππ..χχ.. (AUT1)(AUT1)

ITRF2005 2000.0ITRF2005 2000.0 4466283.4880 4466283.4880 ±± 0.0030 1896166.7750 0.0030 1896166.7750 ±± 0.0020 4126096.7730 0.0020 4126096.7730 ±± 0.00300.0030

--0.0126 0.0126 ±± 0.00050.0005 0.0213 0.0213 ±± 0.00020.0002 0.0028 0.0028 ±± 0.00050.0005 2.5 2.5 cm/yearcm/year

ETRF2005 2000.0ETRF2005 2000.0 4466283.7370 4466283.7370 ±± 0.0030 1896166.6250 0.0030 1896166.6250 ±± 0.0020 4126096.6180 0.0020 4126096.6180 ±± 0.00300.0030

0.0049 0.0049 ±± 0.00050.0005 0.0033 0.0033 ±± 0.00020.0002 --0.0079 0.0079 ±± 0.00050.0005 1   cm/year1   cm/year

http:http:////www.epncb.oma.bewww.epncb.oma.be//
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Z. Z. AltamimiAltamimi, EUREF Symposium, London, June 2007, EUREF Symposium, London, June 2007



Z. Z. AltamimiAltamimi, EUREF Symposium, , EUREF Symposium, Frankfurt, Nov/2006Frankfurt, Nov/2006

ETRF2005 / 2000.0  ETRF2005 / 2000.0  ΤιµέςΤιµές 4/12/2007 !!!4/12/2007 !!!

AUT1AUT1 0.0111 0.0111 0.0110  0.0110  --0.00450.0045

1.6cm/y1.6cm/y

NOA1NOA1 0.02220.0222 --0.00390.0039 --0.01490.0149

2.7cm/y2.7cm/y

TUC2TUC2 0.0213 0.0213 --0.00830.0083 --0.01980.0198

3.0cm/y3.0cm/y

Dionysos 3.1 cm/y



HollensteinHollenstein--GeigerGeiger--KhaleKhale--VeisVeis (GJI/2006)(GJI/2006)

ΟριζόντιεςΟριζόντιες ««τροχιέςτροχιές»»

σταθµώνσταθµών GPS GPS 

αναφορικάαναφορικά µεµε τηντην

ΕυρασιατικήΕυρασιατική πλάκαπλάκα



ETRS89ETRS89
European Terrestrial Reference System of 1989European Terrestrial Reference System of 1989

ΟρισµόςΟρισµός : : TheThe IAG IAG SubcommisionSubcommision forfor thethe EuropeanEuropean ReferenceReference FrameFrame (EUREF) (EUREF) , , 
followingfollowing itsits ResolutionResolution 1 1 adoptedadopted inin FirenzeFirenze meetingmeeting inin 1990, 1990, 
recommendsrecommends thatthat thethe terrestrialterrestrial referencereference systemsystem toto bebe adoptedadopted byby EUREF EUREF 
willwill bebe coincidentcoincident withwith ITRS ITRS atat thethe epochepoch 1989.0 1989.0 andand fixedfixed toto thethe stablestable
partpart ofof thethe EurasianEurasian PlatePlate..

ΥλοποίησηΥλοποίηση ::

(A) (A) ΧρησιµοποιώνταςΧρησιµοποιώντας υλοποιήσειςυλοποιήσεις στοστο ITRS : ITRS : ΓιαΓια κάθεκάθε πλαίσιοπλαίσιο ITRFITRFyyyy
αντιστοιχείαντιστοιχεί έναένα πλαίσιοπλαίσιο στοστο ETRS89 ETRS89 µεµε όνοµαόνοµα ETRFETRFyyyy.. ΟιΟι ακόλουθεςακόλουθες
επιλύσειςεπιλύσεις ETRF ETRF είναιείναι σήµερασήµερα διαθέσιµεςδιαθέσιµες: : 

�� ETRF89 ETRF89 

�� ETRF90 ETRF90 

�� ETRF91 ETRF91 

�� ETRF92 ETRF92 

�� ETRF93 ETRF93 

�� ETRF94 ETRF94 

�� ETRF96 ETRF96 

�� ETRF97 ETRF97 

�� ETRF2000 ETRF2000 

�� ETRF200ETRF20055

(B) (B) ΜεΜε µετρήσειςµετρήσεις GPS GPS χρησιµοποιώνταςχρησιµοποιώντας πρόσφατεςπρόσφατες ITRFITRFyyyy συντεταγµένεςσυντεταγµένες
σταθµώνσταθµών καικαι ακριβείςακριβείς εφηµερίδεςεφηµερίδες IGS IGS τροχιώντροχιών, , ακολουθώνταςακολουθώντας τηντην επίσηµηεπίσηµη
διαδικασίαδιαδικασία τωντων BoucherBoucher –– AltamimiAltamimi ((memorandummemorandum) ) γιαγια τοντον µετασχηµατισµόµετασχηµατισµό
στοστο ETRFETRFyyyy..
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ΜετασχηµατισµόςΜετασχηµατισµός ITRFyyITRFyy > > ETRFyyETRFyy

ΑκολουθείταιΑκολουθείται ηη διαδικασίαδιαδικασία τουτου ««ΜνηµονίουΜνηµονίου»» τωντων

Boucher/Boucher/AltamimiAltamimi ((έκδοσηέκδοση ΦεβρΦεβρ.2007).2007)
ΟιΟι έξιέξι (6) (6) παράµετροιπαράµετροι στηνστην εξίσωσηεξίσωση εκδίδονταιεκδίδονται ««επισήµωςεπισήµως»»

ΧρησιµοποιούµεΧρησιµοποιούµε πρόσφατεςπρόσφατες λύσειςλύσεις γιαγια τουςτους σταθµούςσταθµούς αναφοράςαναφοράς (EUREF) (EUREF) ππ..χχ.  .  ITRF2000 ITRF2000 

(t0=2000.0)(t0=2000.0)

ΜετασχηµατισµόςΜετασχηµατισµός στηνστην εποχήεποχή τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων ((tctc=2007.236)=2007.236) µέσωµέσω ταχυτήτωνταχυτήτων

ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων µεµε ακριβείςακριβείς IGS IGS τροχιέςτροχιές

ΕπίλυσηΕπίλυση τουτου δικτύουδικτύου µεµε ελάχιστεςελάχιστες δεσµεύσειςδεσµεύσεις

ΕφαρµογήΕφαρµογή τουτου µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού ::

ΤέλοςΤέλος, , εάνεάν διαθέτουµεδιαθέτουµε αξιόπιστεςαξιόπιστες ταχύτητεςταχύτητες, , µετασχηµατίζουµεµετασχηµατίζουµε τιςτις συντεταγµένεςσυντεταγµένες στηνστην εποχήεποχή
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ΒοηθητικόΒοηθητικό ΛογισµικόΛογισµικό : : ITRFyyITRFyy <> <> ETRFxxETRFxx (Boucher(Boucher--AltamimiAltamimi MEMO)MEMO)

HEPOS workshopHEPOS workshop ΤΑΤΜΤΑΤΜ//ΑΠΘΑΠΘ ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη, , 25&26/9/200825&26/9/2008



AUT1 AUT1 –– TUC2TUC2 ITRF05ITRF05//ETRF05ETRF05
ΣύγκρισηΣύγκριση τωντων ««επίσηµωνεπίσηµων»» τιµώντιµών µεµε τιςτις υπολογιζόµενεςυπολογιζόµενες

�� AUT1AUT1

�� IITRF2000 2007.236TRF2000 2007.236 4466283.40004466283.4000 1896166.92501896166.9250 4126096.78104126096.7810

�� IITRF2005 2007.5TRF2005 2007.5 4466283.39354466283.3935 1896166.93481896166.9348 4126096.79404126096.7940

�� EETRF2005 2007.5TRF2005 2007.5 4466283.77384466283.7738 1896166.64981896166.6498 4126096.55884126096.5588

�� TUC2TUC2 διαφδιαφ..

�� IITRF2000 2007.236TRF2000 2007.236 4744543.79004744543.7900 2119411.92302119411.9230 3686258.80303686258.8030

�� IITRF2005 2007.5TRF2005 2007.5 4744543.78234744543.7823 2119411.92282119411.9228 3686258.8163686258.816

ΛύσηΛύση ΑΠΘΑΠΘ 4744543.7834744543.783 2119411.9232119411.923 3686258.8133686258.813 33 mmmm

�� EETRF2005 2007.5TRF2005 2007.5 4744544.15804744544.1580 2119411.62002119411.6200 3686258.57003686258.5700

ΑΠΘΑΠΘ 4744544.14744544.16363 2119411.62119411.63838 3686258.573686258.578    2 cm8    2 cm

ΑΠΘΑΠΘ (B/A)(B/A) 4744544.14744544.15959 2119411.62119411.62121 3686258.53686258.568    2 mm68    2 mm
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ΕπιλογήΕπιλογή ΣυστήµατοςΣυστήµατος ΑναφοράςΑναφοράς
ΩςΩς ΣΑΣΑ επιλέγεταιεπιλέγεται τοτο ETRS89ETRS89 ((πλαίσιοπλαίσιο ETRFETRF20052005) ) στηστη µέσηµέση εποχήεποχή τωντων
παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων γιαγια τητη δηµιουργίαδηµιουργία τουτου HEPOSHEPOS ((epochepoch 2007.52007.5). ). 
ΚωδικήΚωδική ονοµασίαονοµασία : : HTRS07HTRS07.   .   ΗΗ επιλογήεπιλογή αυτήαυτή ::

�� εισάγειεισάγει τηντην ελληνικήελληνική γεωδαιτικήγεωδαιτική πρακτικήπρακτική στιςστις τρείςτρείς διαστάσειςδιαστάσεις, , 
χωρίςχωρίς τοντον δυισµόδυισµό (2+1) (2+1) τουτου παρελθόντοςπαρελθόντος,,

�� επιτρέπειεπιτρέπει, , χάριςχάρις σταστα διαρκώςδιαρκώς εξελισσόµεναεξελισσόµενα καικαι αναπτυσσόµενααναπτυσσόµενα
συστήµατασυστήµατα εντοπισµούεντοπισµού θέσηςθέσης ((GPSGPS, , GLONASSGLONASS, , GalileoGalileo), ), ακρίβειεςακρίβειες
στοστο επίπεδοεπίπεδο τουτου 0.010.01mm, , ενιαίεςενιαίες γιαγια όληόλη τηντην ΕλλάδαΕλλάδα,,

�� είναιείναι σεσε συµφωνίασυµφωνία µεµε τιςτις ΕυρωπαϊκέςΕυρωπαϊκές ΟδηγίεςΟδηγίες ((ππ..χχ. . INSPIREINSPIRE) ) αλλάαλλά
καικαι µεµε τιςτις επιλογέςεπιλογές άλλωνάλλων ευρωπαϊκώνευρωπαϊκών χωρώνχωρών,,

�� εξασφαλίζειεξασφαλίζει συµβατότητασυµβατότητα µεµε τιςτις εκτελεσθείσεςεκτελεσθείσες µελέτεςµελέτες LSOLSO--VLSOVLSO, , γιαγια
τιςτις οποίεςοποίες έχουνέχουν χορηγηθείχορηγηθεί ((απόαπό τηντην ΤΕΤΕ..ΒΟΒΟ. . ΕΜΠΕΜΠ) ) συντεταγµένεςσυντεταγµένες στοστο
ETRFETRF89,89,

�� εξασφαλίζειεξασφαλίζει τιςτις µικρότερεςµικρότερες δυνατέςδυνατές µεταβολέςµεταβολές τωντων συντεταγµένωνσυντεταγµένων
σταστα σηµείασηµεία τηςτης ΕλληνικήςΕλληνικής επικράτειαςεπικράτειας,,

�� είναιείναι υλοποιήσιµηυλοποιήσιµη σύµφωνασύµφωνα µεµε τηντην αυστηρήαυστηρή καικαι διεθνώςδιεθνώς αποδεκτήαποδεκτή
διαδικασίαδιαδικασία ((MemoMemo BoucherBoucher//AltamimiAltamimi, , έκδοσηέκδοση 2727--33--2007), 2007), 
αγνοώνταςαγνοώντας ((προςπρος τοτο παρόνπαρόν) ) τιςτις τεκτονικέςτεκτονικές ταχύτητεςταχύτητες,,

�� είναιείναι συµβατήσυµβατή µεµε τοτο λογισµικόλογισµικό πουπου εγκαταστάθηκεεγκαταστάθηκε ((ΟκτώβριοςΟκτώβριος 2007) 2007) 
απόαπό τοντον ΑνάδοχοΑνάδοχο ((έργοέργο HEPOSHEPOS__SUPPLYSUPPLY) ) γιαγια τητη λειτουργίαλειτουργία τουτου
συστήµατοςσυστήµατος..
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INSPIREINSPIRE
�� ΟδηγίαΟδηγία INSPIREINSPIRE ((EKEK/2/2007 14/3/2007), /2/2007 14/3/2007), 

ενεργήενεργή απόαπό τηντην 1515ηη/5/2007./5/2007.
http:http:////www.ecwww.ec--gis.orggis.org//inspireinspire//

http://www.echttp://www.ec--gis.org/inspire/reports/stateofplay2006/rcr06GRv71.pdfgis.org/inspire/reports/stateofplay2006/rcr06GRv71.pdf

•• …….. Use ETRS89 coordinate reference .. Use ETRS89 coordinate reference 

systems [ETRSsystems [ETRS--TMznTMzn], for conformal pan], for conformal pan--

European mapping at scales larger than European mapping at scales larger than 

1:500,000 1:500,000 …………
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ΣτηνΣτην οµάδαοµάδα τωντων 1515

ΤσεχίαCZEPOS

ΓαλλίαTERIA
Αναπτύσ-

σονται

ΙσπανίαERGPS

SWEREF-99 ITRF97 t=1999.5ΣουηδίαSWIPOS

ITRF93 t=1994.665ΝορβηγίαSATREF /  CPOS

ITRF96 t=1997.0ΦινλανδίαGPSnet.fi

ITRF92 t=1994.707∆ανίαGPSnet.dk

ETRS89 + grid correctionsΜ. ΒρεττανίαOS RTK

ETRS89ΒέλγιοFLEPOS / WALCORS

ETRS89 from ITRF2000 (t=2002.5)ΟλλανδίαNETPOS / 06-GPS

ETRS89ΕλβετίαAGNES/swipos & SWISSAT

ETRS89ΙταλίαSTPOS

ETRS89ΣλοβακίαSKPOS

ETRS89ΣλοβενίαSIGNAL

ETRS89ΣουηδίαSWIPOS

ETRS89ΓερµανίαSAPOS
1-2 cm

∆ιαφορές

στα

σύνορα

ETRS89ΑυστρίαAPOS



HEPOS HEPOS ΣΣ..ΑΑ..ΣΣ.. : ETRF2005/2007.5: ETRF2005/2007.5

AUT1AUT1
ETRF89ETRF89

1989.0  1989.0  4466283.4466283.6842  6842  1896166.1896166.59295929 4126096.4126096.6712 6712 15.5cm15.5cm

ETRF2000ETRF2000

1997.0  1997.0  4466283.72964466283.7296 1896166.62071896166.6207 4126096.6266 4126096.6266 8.6cm8.6cm

ETRF2005 ETRF2005 

1989.0  1989.0  4466283.4466283.6831  6831  1896166.1896166.58885888 4126096.4126096.7050 7050 18.2cm18.2cm

2000.02000.0 4466283.73704466283.7370 1896166.6250 1896166.6250 4126096.61804126096.6180 7.4cm7.4cm

2000.0  4466283.6920  1896166.5620  4126096.5900 2000.0  4466283.6920  1896166.5620  4126096.5900 ΝέοΝέο!! 4/12!! 4/12

2007.5  2007.5  4466283.7738  1896166.6498  4126096.55884466283.7738  1896166.6498  4126096.5588

HEPOS workshopHEPOS workshop ΤΑΤΜΤΑΤΜ//ΑΠΘΑΠΘ ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη, , 25&26/9/200825&26/9/2008



ΠροβολικόΠροβολικό ΣύστηµαΣύστηµα (TM07)(TM07)

ΩςΩς διδιάστατοδιδιάστατο ΣύστηµαΣύστηµα ΣυντεταγµένωνΣυντεταγµένων ((gridgrid) ) ορίζεταιορίζεται ηη ΕγκάρσιαΕγκάρσια
ΜερκατορικήΜερκατορική ΠροβολήΠροβολή µεµε τατα παρακάτωπαρακάτω στοιχείαστοιχεία: : 

�� κεντρικόςκεντρικός µεσηµβρινόςµεσηµβρινός : : λλ0 = 0 = 2424 AA

�� συντελεστήςσυντελεστής κλίµακαςκλίµακας σεσε λλ=24=24οοAA : k0 = : k0 = 0.99960.9996

�� πλάτοςπλάτος αναφοράςαναφοράς : : φφ0= 00 000= 00 00‘‘ 00''.0000''.00

�� προσθετικήπροσθετική σταθεράσταθερά στοστο X X : X0= 500 000.00 : X0= 500 000.00 µέτραµέτρα

�� προσθετικήπροσθετική σταθεράσταθερά στοστο YY : Y0= : Y0= --2 000 000.002 000 000.00 µέτραµέτρα

ΕιδικότεραΕιδικότερα γιαγια τοτο ΚαστελόριζοΚαστελόριζο χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται ηη ΕγκάρσιαΕγκάρσια ΜερκατορικήΜερκατορική
ΠροβολήΠροβολή µεµε τατα παρακάτωπαρακάτω στοιχείαστοιχεία::

�� κεντρικόςκεντρικός µεσηµβρινόςµεσηµβρινός : : λλ0 = 0 = 3030 AA

�� συντελεστήςσυντελεστής κλίµακαςκλίµακας σεσε λλ=30=30οοAA : k0 = : k0 = 1.0000001.000000

�� πλάτοςπλάτος αναφοράςαναφοράς : : φφ0= 00 000= 00 00‘‘ 00''.0000''.00

�� προσθετικήπροσθετική σταθεράσταθερά στοστο X X : X0= 500 000.00 : X0= 500 000.00 µέτραµέτρα

�� προσθετικήπροσθετική σταθεράσταθερά στοστο YY : Y0= : Y0= --2 000 000.00 2 000 000.00 µέτραµέτρα

ΩςΩς ελλειψοειδέςελλειψοειδές αναφοράςαναφοράς χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται τοτο GRSGRS8080, , όπωςόπως καικαι στοστο
ΕΓΣΑΕΓΣΑ87. 87. ΗΗ θέσηθέση τουτου κέντρουκέντρου τουτου ελλειψοειδούςελλειψοειδούς είναιείναι πλέονπλέον πρακτικάπρακτικά
στοστο γεώκεντρογεώκεντρο, , ταυτίζεταιταυτίζεται δηλαδήδηλαδή µεµε τοτο κέντροκέντρο τουτου ΕΕTRSTRS89. 89. 
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3+98+2470 3+98+2470 σηµείασηµεία
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ΑττικήΑττική
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ΤµηµατικήΤµηµατική ΣυνόρθωσηΣυνόρθωση γιαγια τουςτους ΣταθµούςΣταθµούς ΑναφοράςΑναφοράς

ΕλάχιστεςΕλάχιστες δεσµεύσειςδεσµεύσεις

2424ωρεςωρες παρατηρήσειςπαρατηρήσεις

ΑκριβείςΑκριβείς τροχιέςτροχιές

AUT1 : fixedAUT1 : fixed

NOA1,TUC2 : checkNOA1,TUC2 : check
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AUT1 : fixed  AUT1 : fixed  …… ΈλεγχοςΈλεγχος στουςστους NOA1 & TUC2NOA1 & TUC2

ΕνδεικτικήΕνδεικτική ΕπίλυσηΕπίλυση ΑΠΘΑΠΘ στοστο ETRF2005ETRF2005 ((t=t=2007.5002007.500))

AUT1AUT1 4466283.774 1896166.650 4126096.5594466283.774 1896166.650 4126096.559

NOA1NOA1 4599642.331 2034827.057 3909890.3724599642.331 2034827.057 3909890.372

TUC2TUC2 4744544.165 2119411.628 3686258.5674744544.165 2119411.628 3686258.567

««επίσηµεςεπίσηµες»» EUREF EUREF στοστο ETRF2005 (t=2007.500)ETRF2005 (t=2007.500)

TUC2TUC2 4744544.158 2119411.620 3686258.5704744544.158 2119411.620 3686258.570

��∆ιαφορά∆ιαφορά θέσηςθέσης στοστο επίπεδοεπίπεδο τουτου εκατοστούεκατοστού ((σεσε όλεςόλες τιςτις

επιλύσειςεπιλύσεις))
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ΣυνολικήΣυνολική ΣυνόρθωσηΣυνόρθωση γιαγια τουςτους 98 98 ΣταθµούςΣταθµούς HEPOSHEPOS

ΕλάχιστεςΕλάχιστες δεσµεύσειςδεσµεύσεις

4848ωρεςωρες παρατηρήσειςπαρατηρήσεις

((ηµέρεςηµέρες 292,293)292,293)

ΑκριβείςΑκριβείς τροχιέςτροχιές

50505050 βάσειςβάσεις !!
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30 30 ΩΡΕΣΩΡΕΣ

processing timeprocessing time !!

2020 δευτερόλεπταδευτερόλεπτα

συνόρθωσησυνόρθωση !!

15mm 15mm rmsrms

διαφοράδιαφορά µεµε λύσηλύση

TERRASATTERRASAT



ΣύγκρισηΣύγκριση IGE IGE -- ΑΠΘΑΠΘ
1. 1. ΣτηΣτη λύσηλύση τουτου ΑναδόχουΑναδόχου συµπεριελήφθησυµπεριελήφθη καικαι οο νέοςνέος σταθµόςσταθµός 018018ΒΒ..

2.  2.  ΚαιΚαι οιοι δύοδύο λύσειςλύσεις, , διατηρούνδιατηρούν τιςτις συντεταγµένεςσυντεταγµένες τουτου AUT1 AUT1 στιςστις
τιµέςτιµές τηςτης EUREF EUREF στοστο ETRF2005 ETRF2005 γιαγια τηντην εποχήεποχή 2007.52007.5

4466283.7737    1896166.6497    4126096.55874466283.7737    1896166.6497    4126096.5587

αφούαφού ελήφθησανελήφθησαν υπόψηυπόψη τατα offsetsoffsets πουπου ζητήσαµεζητήσαµε γιαγια τητη µετάθεσηµετάθεση

απόαπό ITRF2005/2007.79 > ETRF2005/2007.5 ITRF2005/2007.79 > ETRF2005/2007.5 ::

0.3839    0.3839    --0.2912    0.2912    --0.23610.2361

3. 3. ΟιΟι διαφορέςδιαφορές τηςτης λύσηςλύσης τουτου ΑναδόχουΑναδόχου σεσε σχέσησχέση µεµε τητη λύσηλύση τουτου
ΑΠΘΑΠΘ (ETRF2005/2007.5) (ETRF2005/2007.5) είναιείναι στοστο επίπεδοεπίπεδο τουτου εκατοστούεκατοστού, , µεµε
εξαίρεσηεξαίρεση τουςτους σταθµούςσταθµούς 060060ΑΑ, 063, 063ΑΑ, 068, 068ΑΑ (3.5 (3.5 εκατοστάεκατοστά)),, πούπού
οφείλονταιοφείλονται, , όχιόχι µόνοµόνο στοστο λογισµικόλογισµικό, , αλλάαλλά καικαι στηστη χρονικήχρονική διάρκειαδιάρκεια
τωντων δεδοµένωνδεδοµένων ((weeks weeks 1448 & 1449 1448 & 1449 = = 14 14 ηµέρεςηµέρες,, έναντιέναντι 2 2 ηµέρεςηµέρες
δεδοµένωνδεδοµένων τουτου ΑΠΘΑΠΘ).).

ΕπισηµαίνουµεΕπισηµαίνουµε ότιότι οιοι τρείςτρείς σταθµοίσταθµοί είναιείναι στηνστην ΑνΑν. . ΠελοπόννησοΠελοπόννησο ––
ΛευκάδαΛευκάδα..
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ΠαράµετροιΠαράµετροι BerneseBernese
�� Preprocessing : Triple DifferencesPreprocessing : Triple Differences

�� Cutoff angle : 3 degreesCutoff angle : 3 degrees

�� Data sampling : 30seconds preprocessing / 180 seconds finalData sampling : 30seconds preprocessing / 180 seconds final

�� Processing : IonosphereProcessing : Ionosphere--free double differencesfree double differences

�� Antenna calibrations : IGS05 model absolute valuesAntenna calibrations : IGS05 model absolute values

�� Troposphere : DryTroposphere : Dry--NeillNeill

�� Ionosphere : Regional model computationIonosphere : Regional model computation

�� Datum definition : Eight (8) EUREF stationsDatum definition : Eight (8) EUREF stations

�� Orbits : IGS final orbits and ERP parametersOrbits : IGS final orbits and ERP parameters

�� Planetary Ephemeris : DE200Planetary Ephemeris : DE200

�� Ocean loading : Ocean loading : OnsalaOnsala FES2005 modelFES2005 model

�� Tidal model : Solid earth IERS 1996 conventionsTidal model : Solid earth IERS 1996 conventions
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ΣύγκρισηΣύγκριση επιλύσεωνεπιλύσεων IGE IGE –– ΑΠΘΑΠΘ

ETRF2005 / 2007.5ETRF2005 / 2007.5

ΛύσηΛύση IGE : Bernese, 1IGE : Bernese, 144 ηµέρεςηµέρες παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων, 11+3 , 11+3 EUREF EUREF σταθµοίσταθµοί

ΛύσηΛύση ΑΠΘΑΠΘ : TTC, 2 : TTC, 2 ηµέρεςηµέρες παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων, 3 , 3 EUREF EUREF σταθµοίσταθµοί

ΕνδεικτικέςΕνδεικτικές ∆ιαφορές∆ιαφορές

AUT1AUT1 4466283.774466283.773838 1896166.61896166.6498498 4126096.554126096.558888 0.0000.000 0.0000.000 0.0000.000

NOA1NOA1 4599642.32704599642.3270 2034827.04912034827.0491 3909890.37633909890.3763 --0.0010.001 --0.0020.002 0.0010.001

TUC2TUC2 4744544.16604744544.1660 2119411.62042119411.6204 3686258.56883686258.5688 0.0070.007 --0.0010.001 0.0010.001

001A001A 4652928.98344652928.9834 1800365.87081800365.8708 3960522.95893960522.9589 0.0100.010 0.0040.004 0.0070.007

......

046A046A 4603493.12474603493.1247 2185789.55822185789.5582 3822830.31723822830.3172 0.0030.003 --0.0090.009 --0.0050.005

......

098A098A 4604061.58434604061.5843 2030937.33142030937.3314 3906256.40773906256.4077 0.0080.008 0.0040.004 0.0090.009
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ΜετασχηµατισµόςΜετασχηµατισµός HTRS07 <> HTRS07 <> ΕΓΣΑΕΓΣΑ8787
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ΑυστραλίαΑυστραλία
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11ηη λύσηλύση στοστο ETRF2005ETRF2005 : GARA (L1) : GARA (L1) απόαπό 31,32,33 (HEPOS)31,32,33 (HEPOS)

10 Μαϊου 2008

175 λεπτά παρατηρήσεις

Μονόσυχνος δέκτης (L1)

Ashtech Solutions 2.70
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22ηη λύσηλύση στοστο ETRF2005ETRF2005 : GARA (L1) : GARA (L1) απόαπό AUT1AUT1 (HEPOS & EPN)(HEPOS & EPN)

Επίλυση µε TTC 2.73.  ∆ιαφορά στον GARA … 2 cm  !

HEPOS workshopHEPOS workshop ΤΑΤΜΤΑΤΜ//ΑΠΘΑΠΘ ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη, , 25&26/9/200825&26/9/2008



33ηη λύσηλύση στοστο ΙΙTRTRFF20052005 : GARA (L1) : GARA (L1) απόαπό AUT1AUT1

�� ΧρησιµοποιούνταιΧρησιµοποιούνται οιοι συντεταµένεςσυντεταµένες τουτου AUTAUT1 1 απόαπό τηντην επίλυσηεπίλυση τουτου
ΑναδόχουΑναδόχου στοστο πλαίσιοπλαίσιο ITRFITRF2005 / 2007.792005 / 2007.79

ITRFITRF 4466283.38984466283.3898 1896166.9401  4126096.79481896166.9401  4126096.7948

�� ΜεΜε τιςτις ταχύτητεςταχύτητες τηςτης EUREF EUREF στοστο ITRFITRF2005/2000.0 2005/2000.0 γιαγια τοντον AUTAUT1 : 1 : 

--0.01240.0124 0.02150.0215 0.00250.0025

�� οιοι προηγούµενεςπροηγούµενες συντεταµένεςσυντεταµένες ανάγονταιανάγονται στηνστην εποχήεποχή τωντων
παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων 10/5/2008 (2008.356)10/5/2008 (2008.356)

ITRFITRF 4466283.384466283.382727 1896166.951896166.952222 4126096.7964126096.79622

�� ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός τουτου GARAGARA ((ss//w TTCw TTC, 2008.356), 2008.356)

ITRFITRF 4465886.1154465886.115 1898373.667    4125541.6041898373.667    4125541.604

�� ΕπιστροφήΕπιστροφή στηνστην εποχήεποχή 2007.5 2007.5 µεµε τοτο λογισµικόλογισµικό πουπου ακολουθείακολουθεί τητη
διαδικασίαδιαδικασία τωντων BoucherBoucher--AltamimiAltamimi

ETRFETRF 4465886.503    1898373.361    4125541.3664465886.503    1898373.361    4125541.366

�� ΣύγκρισηΣύγκριση µεµε τητη ΛύσηΛύση--ΒΒ ((διαφοράδιαφορά 2.5 2.5 mmmm στιςστις 33∆∆ !!! )!!! )

ETRFETRF 4465886.504    1898373.363    4125541.3674465886.504    1898373.363    4125541.367

=>=> ΠρακτικάΠρακτικά, , ∆ΕΝ∆ΕΝ απαιτείταιαπαιτείται ηη επίλυσηεπίλυση νανα γίνειγίνει στοστο ITRF2005ITRF2005
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∆ίκτυο∆ίκτυο ΘεσΘεσ//νίκηνίκη -- ΧαλκιδικήΧαλκιδική

..

112017

ETRF2005 / 2007.5

∆ιαφορές µε το ΠΜΣ

2.2 cm (3D)
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…… αποµένουναποµένουν ……

�� ΕισαγωγήΕισαγωγή ΓεωειδούςΓεωειδούς ((µοντέλοµοντέλο nmaxnmax 21902190))
προκειµένουπροκειµένου νανα είναιείναι δυνατόςδυνατός οο υπολογισµόςυπολογισµός
h=H+Nh=H+N

�� ««ΜοντέλοΜοντέλο ταχυτήτωνταχυτήτων»» στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα, , εφόσονεφόσον
παρέλθειπαρέλθει ««ικανόςικανός»» χρόνοςχρόνος απόαπό τοντον αρχικόαρχικό
προσδιορισµόπροσδιορισµό

�� …… όό,,τιτι προκύψειπροκύψει απόαπό τητη συζήτησησυζήτηση κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια
τουτου ∆ιήµερου∆ιήµερου ΕργασίαςΕργασίας ……

�� http:http://users.auth.gr/~kvek/auth//users.auth.gr/~kvek/auth--heposhepos

�� http://http://hepos.blogspot.comhepos.blogspot.com//
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