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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η εξγαζία απηή πεξηγξάθεη ηελ πξόζθαηε πινπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο full GNSS (Global 

Navigation Satellite Systems) από ην Διιεληθό ύζηεκα Δληνπηζκνύ HEPOS (Hellenic Positioning 

System). Αξρηθά παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ηξέρνπζεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ Παγθόζκησλ 

Γνξπθνξηθώλ πζηεκάησλ Πινήγεζεο κε έκθαζε ζηηο γεσδαηηηθέο-ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο full 

GNSS. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ηεο ελζσκάησζεο ησλ ηεζζάξσλ 

GNSS (GPS-GLONASS-Galileo-BeiDou) ζην HEPOS θαη νη λέεο αλαβαζκηζκέλεο ππεξεζίεο full 

GNSS πνπ παξέρεη ην ζύζηεκα. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ πνπ 

αλαδεηθλύνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο full GNSS ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε κόλν ηνπ 

ζπζηήκαηνο GPS θαη ηε ρξήζε GPS-GLONASS. 
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ABSTRACT 

 

This work describes the recent implementation of the full GNSS (Global Navigation Satellite 

Systems) technology into the Hellenic Positioning System (HEPOS). The article begins with a short 

presentation of the latest developments in GNSS giving emphasis in surveying and geodetic 

applications of full GNSS. The technical details of implementing the four main GNSS (GPS-

GLONASS-Galileo-BeiDou) into HEPOS as well as the new full GNSS services are described. In 

addition, data analysis results are presented, which highlight the advantages of full GNSS with 

respect to GPS-only and GPS-GLONASS solutions.  
 

Key-words:  HEPOS, GPS-GLONASS- Galileo-BeiDou, full GNSS 

 

 

1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Σν Διιεληθό ύζηεκα Δληνπηζκνύ (HEPOS) εγθαηαζηάζεθε από ηελ ΚΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ 

Α.Δ. ην 2007 (Gianniou, 2008a,b). Σν 2008 ρξεζηκνπνηήζεθε από αλαδόρνπο ηνπ Κηεκαηνινγίνπ 

γηα ηελ παξαγσγή ππνβάζξσλ ζην HTRS07 (Hellenic Terrestrial Reference System 2007). To Μάην 

ηνπ 2009, κε ηε δεκνζίεπζε ηνπ κνληέινπ ακθίδξνκνπ κεηαζρεκαηηζκνύ κεηαμύ HTRS07 θαη 

ΔΓΑ87 (Katsampalos et al. 2010, Κσηζάθεο et al. 2010) θαη ηε δηάζεζε ηνπ ειεύζεξνπ 

ινγηζκηθνύ HEPOS_Transform, γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ, δόζεθε ην HEPOS πξνο ρξήζε από θάζε 

ελδηαθεξόκελν. Σν 2011 δηαηέζεθε ην (επίζεο ειεύζεξν) ινγηζκηθό HEPOS Transformation Tool 

ην νπνίν πεξηιακβάλεη θαη έλα κνληέιν γεσεηδνύο γηα ην κεηαζρεκαηηζκό ησλ πςνκέηξσλ πνπ 

κεηξηνύληαη κε ην HEPOS ζε νξζνκεηξηθά πςόκεηξα (Gianniou 2011, Gianniou θαη Mastoris 

2013).  
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Σν 2019 ζπλάθζεθε, κεηά από πξνθήξπμε δηεζλνύο δηαγσληζκνύ, ζύκβαζε γηα ηελ «Παξνρή 

Τπεξεζηώλ πληήξεζεο θαη Αλαβάζκηζεο ηνπ Διιεληθνύ πζηήκαηνο Δληνπηζκνύ HEPOS». 

Βαζηθόο ζηόρνο ηεο αλαβάζκηζεο ήηαλ ην HEPOS λα γίλεη έλα ζύζηεκα full GNSS, δειαδή λα 

αμηνπνηεί όια ηα GNSS (ην Ακεξηθαληθό GPS, ην Ρσζηθό GLONASS, ην Δπξσπατθό Galileo θαη ην 

Κηλεδηθό BeiDou) θαζώο επίζεο θαη ηα ζπζηήκαηα SBAS (Satellite Based Augmentation Systems). 

ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο πεξηγξάθεηαη ε ηερλνινγία full GNSS, δίλνληαη ιεπηνκέξεηεο ηεο 

αλαβάζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξαηίζεληαη απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο αμηνιόγεζεο ησλ 

ππεξεζηώλ πνπ παξέρεη. Η εξγαζία θιείλεη κε ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ηηο δηαθαηλόκελεο 

πξννπηηθέο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά ηελ αλαβάζκηζή ηνπ.  

 

 

2. ΣΟ FULL GNSS ΗΜΔΡΑ 

 

Ο όξνο full GNSS ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηεζλή νξνινγία γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζπλδπαζκέλε  

αμηνπνίεζε όισλ ησλ Παγθόζκησλ Γνξπθνξηθώλ πζηεκάησλ Πινήγεζεο (GNSS) κε ζθνπό ηε 

βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ δνξπθνξηθνύ εληνπηζκνύ. Ο αξηζκόο ησλ δνξπθόξσλ GPS θαη 

GLONASS είλαη πξαθηηθά ζηαζεξόο (31 GPS θαη 24 GLONASS) εδώ θαη κία πεξίπνπ δεθαεηία. Η 

δηαθνξνπνίεζε πνπ έρεη επέιζεη ηα ηειεπηαία ρξόληα αθνξά ην πιήζνο ησλ δνξπθόξσλ Galileo θαη 

BeiDou, νη νπνίνη απμήζεθαλ ζεακαηηθά. ηνλ Πίλαθα 1 δίλεηαη ν αξηζκόο ησλ δνξπθόξσλ θάζε 

ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ζήκεξα δηαζέζηκνη. ηελ Δηθόλα 1 απεηθνλίδεηαη ν αξηζκόο ησλ νξαηώλ 

δνξπθόξσλ γηα ηέζζεξηο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο ρξήζεο GNSS γηα ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο: 

GPS, GPS-GLN, GPS-GLN-GAL θαη GPS-GLN-GAL-BDS. Όπσο θαίλεηαη, κε ηε ρξήζε full 

GNSS ν αξηζκόο ησλ ζήκεξα δηαζέζηκσλ δνξπθόξσλ γηα κία ζπλήζε γσλία απνθνπήο (elevation 

mask) ίζε κε 13
ν
 θπκαίλεηαη από 25 έσο 35, δειαδή πξαθηηθά δηπιάζηνο ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε 

GPS-GLN.  

 

ΠΙΝΑΚΑ 1: Αξηζκόο δνξπθόξσλ ησλ δηάθνξσλ GNSS (Ινύληνο, 2021). 
 

GNSS Σύληκεζε  Προέιεσζε Λεηηοσργηθοί δορσθόροη Σύλοιο δορσθόρωλ 

GPS GPS ΗΠΑ 31  32 

GLONASS GLN Ρωσία 23  27 

Galileo GAL Εσρ. Ένωση 20 24 

BeiDou BDS Κίνα 44 49 
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EIKONA 1: Αξηζκόο νξαηώλ δνξπθόξσλ ζηηο 3/6/2021 γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο θαη γηα γσλία 

απνθνπήο 13
ν
. 
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Ο κεγαιύηεξνο αξηζκόο δηαζέζηκσλ δνξπθόξσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο ζε δύζθνια 

πεξηβάιινληα κεηξήζεσλ όηαλ ε νξαηόηεηα πξνο ηνλ νπξαλό είλαη πεξηνξηζκέλε.  Όκσο αθόκα θαη 

ππό θαιέο ζπλζήθεο κεηξήζεσλ, ε ρξήζε full GNSS βειηηώλεη αηζζεηά ηελ απόδνζε ηνπ RTK 

ιόγσ θαη ησλ πεξηζζόηεξσλ ζεκάησλ, ηα νπνία δηεπθνιύλνπλ ζεκαληηθά ηελ επίιπζε αζαθεηώλ 

θάζεο. Η ζπλεηζθνξά ηνπ full GNSS ζηηο κεηξήζεηο RTK έρεη ηεθκεξησζεί ζηελ πξάμε από ηα 

πξώηα θηόιαο έηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερλνινγία απηή (Odijk, D., 2014) (Li et al., 2015). 

 

 

3. ΑΝΑΒΑΘΜΙΗ ΣΟΤ HEPOS Δ FULL GNSS  

 

3.1 Ιδιαιηεπόηηηερ ηος έπγος 

 

H αλαβάζκηζε ηνπ HEPOS ήηαλ έλα ζύλζεην θαη απαηηεηηθό έξγν γηα ηνπο ιόγνπο πνπ 

αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

Από ηερληθήο πιεπξάο ε κεγαιύηεξε πξόθιεζε ήηαλ ε απαίηεζε λα γίλεη ε αλαβάζκηζε ππό 

θαζεζηώο πιήξνπο ιεηηνπξγίαο, ρσξίο ην ζύζηεκα λα ηεζεί θαζόινπ εθηόο ιεηηνπξγίαο («κεδεληθό» 

down time) θαζώο βξίζθνληαλ ζε πιήξε εμέιημε ζπκβάζεηο θηεκαηνγξάθεζεο ζε νιόθιεξε ηε 

ρώξα. ύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ, ε αλαβάζκηζε ηνπ εμνπιηζκνύ ηνπ θάζε ζηαζκνύ 

αλαθνξάο πξνγξακκαηηδόηαλ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο εκέξεο λσξίηεξα (ώζηε λα ελεκεξώλνληαη 

εγθαίξσο νη ρξήζηεο) θαη ην δηάζηεκα κε-ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνύ θαηά ηε δηαδηθαζία 

αλαβάζκηζεο ηνπ εμνπιηζκνύ ήηαλ ην ειάρηζην δπλαηό, ρσξίο πνηέ λα ππεξβαίλεη ηηο δύν ώξεο. 

Αληίζηνηρα ε αλαγθαία δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Κέληξνπ Διέγρνπ γηα ηε κεηάπησζε ζην 

αλαβαζκηζκέλν ζύζηεκα δηήξθεζε ιίγεο ώξεο θαη έγηλε ζε βξαδηλέο ώξεο ώζηε λα κελ 

παξεκπνδηζηεί ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα λα πινπνηεζεί απηό ζηελ πξάμε απαηηήζεθε λα 

πινπνηεζεί έλα δεύηεξν ζύζηεκα (servers θαη ινγηζκηθό ιεηηνπξγίαο δηθηύνπ) ην νπνίν 

ιεηηνύξγεζε  παξάιιεια κε ην παιαηό ζύζηεκα θαζ’ όιν ην δηάζηεκα πνπ γηλόηαλ ε αλαβάζκηζε 

ησλ ζηαζκώλ αλαθνξάο, εμαζθαιίδνληαο απόιπηε ζπκβαηόηεηα κεηαμύ παιαηνύ θαη λένπ 

εμνπιηζκνύ.  

Από δηαρεηξηζηηθήο πιεπξάο, ε πινπνίεζε ηνπ έξγνπ ήηαλ ηδηαίηεξα απαηηεηηθή. Η έλαξμε ηεο 

αλαβάζκηζεο ζπλέπεζε ρξνληθά κε ηελ παλδεκία θαη ηα πεξηνξηζηηθά κέηξα ζηηο κεηαθηλήζεηο θαη 

ζηελ πξόζβαζε ζηνπο ζηαζκνύο, δπζρέξαλαλ εμαηξεηηθά ην όιν εγρείξεκα. ηηο δπζθνιίεο απηέο 

ήξζε λα πξνζηεζεί θαη ε παξάιιειε πινπνίεζε ηεο ζύκβαζεο γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ  

ηειεπηθνηλσληαθνύ δηθηύνπ ηνπ HEPOS. Απηό ζηελ πξάμε ζήκαηλε όηη γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ εμνπιηζκνύ ζε θάζε ζηαζκό αλαθνξάο, έπξεπε πξώηα λα έρεη 

νξγαλσζεί θαη νινθιεξσζεί ε αλαβάζκηζε ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο ππνδνκήο ηνπ ζηαζκνύ. 

Σέινο, από θαζαξά γεσδαηηηθήο πιεπξάο έπξεπε λα δηαζθαιηζηεί ε ζηαζεξόηεηα ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε ην HEPOS, δειαδή νη ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα παξάγνληαη 

κεηά ηελ αλαβάζκηζε λα είλαη απόιπηα ζπκβαηέο κε όιεο ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ είραλ παξαρζεί 

πξηλ ηελ αλαβάζκηζε. Η απαίηεζε απηή ειέγρζεθε ζρνιαζηηθά ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο ρώξαο θαη 

δηαπηζηώζεθε πξαθηηθά απόιπηε ηαύηηζε.  

πλνιηθά ην όιν έξγν ηεο αλαβάζκηζεο πινπνηήζεθε ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο ην Έξγνπ θαη ζηέθζεθε από απόιπηε επηηπρία, γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεηαη θαη από 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κέρξη θαη ζήκεξα.  

 

3.2 Αναβάθμιζη ζηαθμών αναθοπάρ 

 

Πξηλ ηελ αλαβάζκηζή ηνπο νη ζηαζκνί αλαθνξάο ήηαλ θαηά θύξην ιόγν εμνπιηζκέλνη κε ηα 

κνληέια δεθηώλ θαη θεξαηώλ πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί θαηά ηελ ίδξπζε ηνπ HEPOS ην 2007 (δέθηεο 

Trimble NetRS θαη θεξαίεο Trimble Zephyr Geodetic. Δμαίξεζε απνηεινύζαλ ηξεηο ζηαζκνί 

αλαθνξάο όπνπ νη αξρηθνί δέθηεο NetRS είραλ αληηθαηαζηαζεί κε δέθηεο NetR9 Μεηά ηελ 

αλαβάζκηζε ζε όινπο ηνπ ζηαζκνύο, εγθαηαζηάζεθαλ δέθηεο Trimble Alloy θαη θεξαίεο Trimble 

Zephyr Geodetic model 3 κε εκηζθαηξηθό ζόιν πξνζηαζίαο, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2. 
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ΠΙΝΑΚΑ 2: Αλαβάζκηζε δεθηώλ-θεξαηώλ ζηνπο ηαζκνύο Αλαθνξάο 
 

Αλαβάζκηζε Δέθηες Κεραίες Ποζόηεηα 

 
 

Πρηλ 

NetRS 
TZG* με θόλο 

 Κωδικός IGS: TRM41249.00     TZGD 95 

NetR9 
TZG2 με θόλο 

Κωδικός IGS:  TRM57971.00     TZGD 3 

Μεηά Alloy 
TZG3 με θόλο 

Κωδικός IGS: TRM115000.00    TZGD 
98 

(*) TZG: Trimble Zephyr Geodetic  

 

Σν ζύλνιν ησλ (98) δεθηώλ πνπ εγθαηαζηάζεθαλ είλαη δέθηεο full GNSS θαη ιακβάλνπλ όια 

ηα ζήκαηα όισλ ησλ GNSS θαζώο θαη ησλ SBAS, όπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.  

 

ΠΙΝΑΚΑ 3: ήκαηα πνπ ππνζηεξίδνληαη από ηνπο αλαβαζκηζκέλνπο δέθηεο 
 

Σύζηεκα Λακβαλόκελα ζήκαηα 

GPS L1, L2, L2C, L5, L1C 

GLONASS G1, G2, G3 

Galileo E1, E5a, E5b, E5alt-BOC, E6 

BeiDou B1, B2, B3 

SBAS: EGNOS-WAAS-GAGAN L1C/A, L5 

 

 

3.3 Αναβάθμιζη κένηπος ελέγσος 

 

Γηα ηελ ππνζηήξημε όισλ ησλ δνξπθνξηθώλ ζρεκαηηζκώλ ην ινγηζκηθό ηνπ Κέληξνπ Διέγρνπ 

ηνπ HEPOS αλαβαζκίζηεθε από Trimble GPSNet ζε Trimble PIVOT. Σν αλαβαζκηζκέλν 

ινγηζκηθό, εθηόο από ππεξεζίεο full GNSS, πξνζθέξεη θαη λέεο δπλαηόηεηεο γηα ηελ θαιύηεξε 

εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ, όπσο π.ρ.:  

 Παξακεηξνπνηήζηκεο ζπλδξνκέο πνπ παξέρνπλ επειημία ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζπλδξνκεηηθώλ 

παθέησλ 

 Πξόζβαζε ησλ ρξεζηώλ ζηα ζηνηρεία ηεο θαξηέιαο ηνπο 

 Γπλαηόηεηα αιιαγήο ησλ passwords ησλ ζπλδέζεσλ από ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο, ρσξίο λα 

απαηηείηαη παξέκβαζε ησλ δηαρεηξηζηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Γπλαηόηεηα ηνπ ρξήζηε λα ελεκεξώλεηαη κόλνο δηαδηθηπαθά γηα ηελ ρξήζε πνπ θάλεη ζην 

ζύζηεκα ηνλ ηειεπηαίν θαηξό 

 Γηαδηθηπαθή επαθή ζπκκνξθνύκελε κε ηηο απαηηήζεηο GDPR 

 Νέν, πην εύρξεζην πεξηβάιινλ ππνβνιήο παξαγγειηώλ αξρείσλ RINEX κε δπλαηόηεηα 

επηινγήο ηεο ζέζεο ηνπ επηζπκεηνύ εηθνληθνύ ζηαζκνύ (VRS) γξαθηθά κέζσ ράξηε. 

 

Παξάιιεια έγηλε αλαβάζκηζε ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ Κέληξνπ Διέγρνπ κε ζύγρξνλνπο 

εμππεξεηεηέο κεγάιεο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο θαη πςειήο αμηνπηζηίαο (δηπιά ηξνθνδνηηθά θιπ). 

Δπίζεο εγθαηαζηάζεθαλ πιενλάδνληεο εμππεξεηεηέο (dualization), έηζη ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη 

πςειή δηαζεζηκόηεηα ππεξεζηώλ αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε αζηνρίαο hardware.  

 

 

3.4 Αναβάθμιζη-πποζθήκη Mount-points 

 

Γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ HEPOS ην ζεκαληηθόηεξν όθεινο ηεο αλαβάζκηζεο είλαη αλακθίβνια ε 

ππνζηήξημε όισλ ησλ δνξπθνξηθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη νη ιύζεηο full GNSS. Καηά ηελ πξνζζήθε 

απηώλ ησλ λέσλ δπλαηνηήησλ ζηηο ππεξεζίεο RTK επαλαδηακνξθώζεθαλ ηα mount-points ηνπ 

HEPOS σο εμήο: Σα πθηζηάκελα mount-points εμαθνινπζνύλ λα παξέρνληαη κε ηα ίδηα νλόκαηα 
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(Legacy mount-points) θαη πέξαλ ηνπ HEPOS ππνζηεξίδνπλ πιένλ θαη ην GLONASS. Με ηνλ 

ηξόπν απηό όζνη ρξήζηεο δηαζέηνπλ δέθηεο GPS-GLN απνιακβάλνπλ πιένλ απηόκαηα ιύζεηο GPS-

GLN, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα αιιάμνπλ θάηη ζηνλ ηξόπν ζύλδεζήο ηνπο κε ην HEPOS.  Γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ θάπνηνη ρξήζηεο επηζπκνύλ απνθιεηζηηθά ιύζεηο GPS, δεκηνπξγήζεθαλ δύν λέα 

mount-points, ηα Single_Base_RTK_GPSonly θαη RTCM30_GPSonly. Γηα δέθηεο πνπ 

αληηκεηώπηδαλ δπζθνιίεο αμηνπνίεζεο ησλ δνξπθόξσλ GLONASS κε ρξήζε ηνπ mount-point 

Single_Base_RTK (ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί πξσηόθνιιν RTCM) δεκηνπξγήζεθε ην mount-point 

Single_Base_RTK_CMRp (ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί πξσηόθνιιν CMR+). Γηα ηηο ππεξεζίεο full 

GNSS RTK δεκηνπξγήζεθαλ ηα mount-points RTK_VRS_RTCM32_GGGB θαη 

RTK_Single_Base_RTCM32_GGGB. Σέινο, έρεη πξνγξακκαηηζηεί ε δεκηνπξγία δύν αθόκα mount-

points γηα full GNSS RTK κε ρξήζε ηνπ ηνπ πξσηνθόιινπ CMRx. Σα mount-points απηά ζα 

νλνκαζηνύλ RTK_VRS_CMRx_GGGB θαη RTK_Single_Base_CMRx _GGGB. Λεπηνκέξεηεο γηα ην 

ζύλνιν ησλ RTK mount-points ηνπ HEPOS δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.  

Γηα ηε δηεπθόιπλζε ησλ ρξεζηώλ ηα νλόκαηα ησλ λέσλ mount-points απνηεινύληαη από 4 

κέξε θαη είλαη πιήξσο πεξηγξαθηθά ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο: Σν πξώην κέξνο δειώλεη αλ είλαη 

γηα RTK ή DGPS, ην δεύηεξν κέξνο δειώλεη ηελ ηερληθή (Single-Base, VRS, MAC, FKP), ην ηξίην 

κέξνο δειώλεη ην πξσηόθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (RTCM, CMR+, CMRx) θαη ην ηέηαξην κέξνο 

ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα πνπ ππνζηεξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν mount-point (όπσο αλαιύνληαη ζηελ 

ηειεπηαία γξακκή πίλαθα 4).  

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε ρξήζε ησλ επηπιένλ δνξπθνξηθώλ ζρεκαηηζκώλ παξέρεηαη 

ρσξίο θακία επηπιένλ ρξέσζε.  

 

ΠΙΝΑΚΑ 4: Mount-points γηα RTK πξηλ θαη κεηά ηελ αλαβάζκηζε 

 

Mount-points γηα RTK 
Τετληθή  

RTK 

Υποζηερηδόκελα GNSS* 

Έως το 2020 Μετά το 2020 

Legacy 

Single_Base_RTK Single-Base G GG 

CMRp VRS G GG 

FKP FKP G GG 

RTCM23 VRS G GG 

RTCM30 VRS G GG 

RTCM31 MAC G GG 

Νέα 

Single_Base_RTK_GPSonly Single-Base - G 

RTCM30_GPSonly VRS - G 

Single_Base_RTK_CMRp Single-Base - GG 

RTK_VRS_RTCM32_GGGB VRS - GGGB 

RTK_Single_Base_RTCM32_GGGB Single-Base - GGGB 

(*) G: GPS, GG: GPS-GLN, GGGB: GPS-GLN-GAL-BDS 

 

 

4. ΠΡΧΣΔ ΔΜΠΔΙΡΙΔ ΑΠΟ ΣΗ ΥΡΗΗ FULL GNSS 

 

Η αμηνπνίεζε όισλ ησλ GNSS έθεξε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ απόδνζε ηνπ RTK ζε 

δύζθνιεο ζπλζήθεο κέηξεζεο, όπνπ ε ύπαξμε εκπνδίσλ, όπσο π.ρ. θηίξηα θαη δέληξα, πεξηνξίδνπλ 

ην νξαηό κέξνο ηνπ νπξαλνύ, κεηώλνληαο ησλ αξηζκό ησλ παξαηεξνύκελσλ δνξπθόξσλ θαη 

εμαζζελώληαο ηε γεσκεηξία ηνπο (πςειέο ηηκέο PDOP). Η βειηίσζε έγηλε άκεζα αηζζεηή ζηνπο 

ρξήζηεο ηνπ HEPOS πνπ δηαζέηνπλ δέθηεο GPS-GLONASS αιιά θπξίσο ζε όζνπο δηαζέηνπλ 

δέθηεο full GNSS. ην πιαίζην ηεο αμηνιόγεζεο ησλ ππεξεζηώλ full GNSS ηνπ HEPOS ην Σκήκα 

Γεσδαηζίαο ηνπ Διιεληθνύ Κηεκαηνινγίνπ πνπ είλαη αξκόδην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξαγκαηνπνηεί δηαρξνληθά κεηξήζεηο πεδίνπ. ηε ζπλέρεηα δίλνληαη απνηειέζκαηα από ηελ 

αλάιπζε κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ ην Μάην ηνπ 2021 ρξεζηκνπνηώληαο έλα δέθηε Trimble R8s κε 

ινγηζκηθό πεδίνπ Trimble Access.  
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4.1 Μεηπήζειρ RTK ζε δύζκολα πεπιβάλλονηα 

 

ηηο Δηθόλεο 2 θαη 3 θαίλνληαη ηξεηο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο ζεκείσλ πνπ ε κέηξεζή 

ηνπο δελ ήηαλ δπλαηή ρξεζηκνπνηώληαο κόλν GPS ή GPS&GLONASS θαζώο ελώ είρε επηηεπρζεί 

ιύζε fixed ζε αλνηρηό ρώξν, όηαλ ν δέθηεο πξνζέγγηδε ηα ζεκεία ε ιύζε γηλόηαλ πάληνηε float. 

Αληίζεηα, αμηνπνηώληαο ηελ ππεξεζία full GNSS ηνπ HEPOS ε ιύζε fixed δηαηεξήζεθε θαη ηα 

ζεκεία κπόξεζαλ λα κεηξεζνύλ. ην ζεκείν απηό αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηέηνηα ζεκεία δελ 

ελδείθλπληαη γηα ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο κε GΝΝS θαη πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη πνιύ 

πξνζεθηηθά ζηελ πξάμε. Οη δνθηκέο έγηλαλ απνθιεηζηηθά γηα λα αλαδεηρζνύλ νη δπλαηόηεηεο ηνπ 

full GNSS.      

 

   
 

EIKONA 2: εκεία πνπ κεηξήζεθαλ κε ιύζε fixed κε full GNSS 
 

 

 
 

EIKONA 3: εκείν πνπ κεηξήζεθε κε ιύζε fixed κε full GNSS 
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4.2 ύγκπιζη ηεσνικών RTK  

 

Γηα ηελ αλάδεημε ηεο ππεξνρήο ηεο ηερληθήο full GNSS έγηλε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε όισλ ησλ 

ηερληθώλ RTK πνπ πξνζθέξεη ην HEPOS. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα 11 Mount-

points ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5. ηνλ ίδην πίλαθα δίλνληαη θαη νη νλνκαζίεο 

ησλ mount-points, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα δηαγξάκκαηα ησλ Δηθόλσλ 6-8 πξνθεηκέλνπ 

απηά λα γίλνληαη πην άκεζα αληηιεπηά. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε έμη δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζηε 

ηεξεά Διιάδα θαη ηελ Πεινπόλλεζν. Οη ζέζεηο απηέο απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθόλα 4 θαη 

επηιέρζεθαλ έηζη ώζηε θάπνηεο από απηέο λα βξίζθνληαη ζρεηηθά θνληά ζε ζηαζκνύο ηνπ HEPOS 

θαη θάπνηεο ζέζεηο ζην ελδηάκεζν ησλ ζηαζκώλ. Με απηό ηνλ ηξόπν επηηπγράλεηαη έλαο 

αληηπξνζσπεπηηθόο έιεγρνο ηόζν ηεο ηερληθήο Single-Base όζν θαη ησλ δηθηπαθώλ ηερληθώλ  

(VRS, MAC, FKP). Σα ζεκεία επηιέρζεθαλ έηζη ώζηε λα πξνζθέξνπλ θαιέο ζπλζήθεο κέηξεζεο, 

δελ ππήξραλ δειαδή ζεκαληηθά εκπόδηα θαη ε νξαηόηεηα ησλ δνξπθόξσλ ήηαλ θαιή, όπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.  

Οη κεηξήζεηο γηα ηε ζύγθξηζε ησλ mount-points έγηλαλ αθνινπζώληαο ζε όια ηα ζεκεία κία 

απζηεξά θαζνξηζκέλε δηαδηθαζία: Αξρηθά ηνπνζεηήζεθε ν δέθηεο κε ρξήζε ηξίπνδα/ηξηθνριίνπ 

θαη παξέκεηλε αθίλεηνο θαζ΄ όιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. ηε ζπλέρεηα έγηλε κέηξεζε RTK κε 

θάζε έλα από ηα 11 mount-points πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5, σο εμήο: Ακέζσο κεηά ηελ επίιπζε 

αζαθεηώλ θάζεο (ιύζε fixed) μεθηλνύζε ε κέηξεζε ηνπ ζεκείνπ, ε νπνία είρε πάληνηε δηάξθεηα 4 

sec. Μεηά ηελ απνζήθεπζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ γηλόηαλ ακέζσο απνζύλδεζε θαη ζύλδεζε ζην 

επόκελν mount-point. Με ηνλ ηξόπν απηό ειαρηζηνπνηήζεθε ν ρξόλνο παξακνλήο ζην θάζε ζεκείν 

(ε όιε δηαδηθαζία νινθιεξσλόηαλ ζε ~ 15 min), έηζη ώζηε λα κε δηαθνξνπνηείηαη νπζηαζηηθά ε 

γεσκεηξία ησλ παξαηεξνύκελσλ δνξπθόξσλ θαη νη κεηξήζεηο κε ηα επηκέξνπο mount-points λα 

είλαη ζπγθξίζηκεο κεηαμύ ηνπο.  

 

ΠΙΝΑΚΑ 5: Mount-points θαη νλνκαζίεο ηνπο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ Δηθόλσλ 6-8. 
 

Mount-point Ολοκαζία ζηα δηαγράκκαηα  

Single_Base_RTK SB_RTCM23_GG 

CMRp VRS_CMRp_GG 

FKP FKP_RTMC30_GG 

RTCM23 VRS_RTMC23_GG 

RTCM30 VRS_RTMC30_GG 

RTCM31 MAC_RTMC31_GG 

Single_Base_RTK_GPSonly SB_RTCM23_G 

RTCM30_GPSonly VRS_RTMC30_G 

Single_Base_RTK_CMRp SB_CMRp_GG 

RTK_VRS_RTCM32_GGGB VRS_RTMC32_GGGB  

RTK_Single_Base_RTCM32_GGGB SB_RTMC32_GGGB 
 

 

 
 

EIKONA 4: Θέζεηο ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ. (Οη πξάζηλεο πηλέδεο δείρλνπλ ηηο ζέζεηο ησλ 

ζηαζκώλ αλαθνξάο ηνπ HEPOS).  
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EIKONA 5: Δλδεηθηηθέο θσηνγξαθίεο ησλ ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ.  

 

Η ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο ησλ 11 mount-points έγηλε κε βάζε ηξεηο παξακέηξνπο: ηηο ηππηθέο 

απνθιίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ, ηηο απνθιίζεηο ησλ ζπληεηαγκέλσλ από ηηο ζσζηέο ηηκέο θαη ην 

ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ επίιπζε αζαθεηώλ θάζεο. ηα δηαγξάκκαηα ηεο Δηθόλαο 

6 δίλνληαη γηα θάζε mount-point ε κέζε ηππηθή απόθιηζε ησλ νξηδόληησλ ζπληεηαγκέλσλ ζ hor. θαη ε 

κέζε ηππηθή απόθιηζε ηνπ πςνκέηξνπ ζ ver. (κέζε ηηκή από ηηο κεηξήζεηο ζηηο 6 πεξηνρέο). Οη ηηκέο 

έρνπλ απεηθνληζηεί κε θζίλνπζα ζεηξά. ε ζπλδπαζκό κε ηηο αληηζηνηρίζεηο ηνπ Πίλαθα 5, γίλεηαη 

ακέζσο αληηιεπηό νη κέγηζηεο ηππηθέο απνθιίζεηο αληηζηνηρνύλ ζηελ ηερληθή Single-Base κε ρξήζε 

κόλν GPS, ελώ νη ειάρηζηεο ηηκέο αληηζηνηρνύλ ζηελ ηερληθή VRS κε full GNSS, απνηειέζκαηα 

πνπ ζπλάδνπλ απόιπηα κε ηε ζεσξία ησλ GNSS θαη ησλ δηθηπαθώλ ηερληθώλ RTK. Δπίζεο 

βιέπνπκε όηη ε ηερληθή Single-Base κε full GNSS (ζην δηάγξακκα εκθαλίδεηαη κε ην όλνκα 

SB_RTCM32_GGGB) ππεξηεξεί ηεο ηερληθήο VRS όηαλ απηή εθαξκόδεηαη κόλν κε GPS ή κε 

GPS&GLONASS, γεγνλόο πνπ αλαδεηθλύεη ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ full GNSS.  

ηα δηαγξάκκαηα ηεο Δηθόλαο 7 δίλνληαη γηα θάζε mount-point ην κέζν ζθάικα ησλ  νξηδόληησλ 

ζπληεηαγκέλσλ (αξηζηεξά) θαη ηνπ πςνκέηξνπ (κέζε ηηκή από ηηο κεηξήζεηο ζηηο 6 πεξηνρέο). Ωο 

ιύζε αλαθνξάο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζθαικάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ιύζε VRS κε full GNSS, 

ε νπνία είρε ηελ κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε, όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ην ζύλνιν ησλ mount-points ην κέζν ζθάικα ησλ νξηδόληησλ απόθιηζε 

ζπληεηαγκέλσλ είλαη κηθξόηεξν από 1 cm, απόδνζε πνπ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή. 

Αληίζηνηρα, κε εμαίξεζε ηελ ηερληθή Single-Base κε ρξήζε κόλν GPS, ην κέζν πςνκεηξηθό 

ζθάικα δελ ππεξβαίλεη ηα 1.2 cm.  

ε όηη αθνξά ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα επηηεπρζεί ιύζε fixed, ν κέζνο ρξόλνο 

γηα θάζε mount-point δίλεηαη ζηελ Δηθόλα 8. ε όηη αθνξά ηηο ππεξεζίεο full GNNS, βιέπνπκε όηη 

κε Single-Base ρξεηάζηεθαλ θαηά κέζν όξν 3 sec ελώ κε VRS ρξεηάζηεθαλ θαηά κέζν όξν κόιηο 

1.2 sec. Αλαθνξηθά κε ηνλ απμεκέλν ρξόλν (10.8 sec) πνπ αληηζηνηρεί ζην VRS κε 

GPS&GLONASS θαη πξσηόθνιιν CMR+, είλαη θάηη ην νπνίν δελ πξέπεη λα γεληθεύεηαη. Έρεη 

δηαπηζησζεί όηη ε απόδνζε ησλ mount-points ζρεηίδεηαη θαη κε ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ηνπ δέθηε 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη όηη κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο κπνξνύλ λα παξνπζηάδνληαη κεηαμύ δεθηώλ.  

ε θάζε πεξίπησζε, ε εθηελήο εκπεηξία πνπ ππάξρεη από ηε ρξήζε ηνπ HEPOS κε δηάθνξα 

κνληέια δεθηώλ, επηβεβαηώλεη όηη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη απόιπηα 

αληηπξνζσπεπηηθά. 

 

       
 

EIKONA 6: ύγθξηζε ηερληθώλ RTK (mount-points) ηνπ HEPOS:  

Μέζε ηππηθή απόθιηζε νξηδόληησλ ζπληεηαγκέλσλ (αξηζηεξά) θαη πςνκέηξνπ (δεμηά). 
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EIKONA 7: ύγθξηζε ηερληθώλ RTK (mount-points) ηνπ HEPOS:  

Μέζν ζθάικα νξηδόληησλ ζπληεηαγκέλσλ (αξηζηεξά) θαη πςνκέηξνπ (δεμηά). 

 

 

 
 

EIKONA 8: ύγθξηζε ηερληθώλ RTK (mount-points) ηνπ HEPOS: Υξόλνο επίηεπμεο ιύζεο fixed.  

 

 

 

5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Σα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ παξαπάλσ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 Η κέζε ηππηθή απόθιηζε πνπ επηηπγράλεηαη κε ην HEPOS θπκαίλεηαη (αλαιόγσο ηνπ mount 

point) κεηαμύ 6mm θαη 1.1cm (νξηδνληηνγξαθηθά) θαη κεηαμύ 1.0 cm θαη 1.9 cm (πςνκεηξηθά). 

 Σν κέζν ζθάικα θπκαίλεηαη (αλαιόγσο ηνπ mount point) κεηαμύ 6mm θαη 1.1cm 

(νξηδνληηνγξαθηθά) θαη κεηαμύ 1.0 cm θαη 1.9 cm (πςνκεηξηθά). 

 Οη ηερληθέο full GNSS ππεξηεξνύλ ζαθώο έλαληη ηεο ρξήζεο κόλν GPS ή GPS&GLONASS. 

 Σελ πςειόηεξε απόδνζε έρεη ε ηερληθή VRS κε full GNSS. 

 Ο ηππηθόο ρξόλνο γηα επίηεπμε ιύζεο fixed κε full GNSS 3 sec γηα Single-Base θαη 1.2 sec γηα 

VRS. 

Όιεο νη παξαπάλσ ηηκέο ζεσξνύληαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο θαη επηβεβαηώλνπλ ηα ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ησλ ηερληθώλ full GNSS θαζώο θαη ην πςειό επίπεδν ππεξεζηώλ εληνπηζκνύ πνπ 

παξέρεη ην HEPOS.  
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