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Βασικές Εφαρµογές

Τα µοντέλα µετασχηµατισµού συντεταγµένων             

που ‘συνοδεύουν’ το HEPOS θα πρέπει να δρουν 

υποστηρικτικά για τις εξής βασικές λειτουργίες:

� Μετασχηµατισµός της υπάρχουσας Υποδοµής 

Χωρικών Πληροφοριών από το ΕΓΣΑ87 στο 

σύστηµα αναφοράς του HEPOS

� Χρήση του HEPOS για την εκτέλεση και ένταξη 

γεωδαιτικών και άλλων εργασιών στο ΕΓΣΑ87
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φ, λ,  h
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‘Διπλή ταυτότητα’ 
οριζόντιας θέσης σημείου



Σηµειώσεις Εκπαιδευτικού Σεµιναρίου, ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΕ Χ. Κωτσάκης, ∆εκέµβριος 2008

Βασικά ‘προβλήµατα’ για τον 
προσδιορισµό του µετασχηµατισµού 

HTRS07 ↔ ΕΓΣΑ87

� Απαίτηση για ένα ενιαίο και αµφίδροµο µοντέλο 

µετασχηµατισµού για όλη την Ελλάδα

� Το πλαίσιο αναφοράς του HEPOS είναι πρωτογενώς    

3∆ ενώ το ΕΓΣΑ87 είναι πρακτικά 2∆

� Είναι αναγκαίο να γίνει, µε κάποιο τρόπο, η γεωδαιτική 

«προσεγγιστική 3∆-ποίηση» του ΕΓΣΑ87 στο δίκτυο     

των κοινών σηµείων

� Ύπαρξη συστηµατικών παραµορφώσεων στο         

πλαίσιο αναφοράς του ΕΓΣΑ87
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Περί µετασχηµατισµού 
συντεταγµένων…



Φυσική

πραγµατικότητα

Μετρήσεις – ∆εδοµένα Συστήµατα Αναφοράς

Γεωµετρική περιγραφή

(γωνίες, αποστάσεις,  υψοµετρ. 

διαφορές, µετρήσεις GPS, κλπ.)

- συντεταγµένες

- τοπογραφικοί χάρτες

(& άλλα µαθηµατικά µοντέλα

επεξεργασίας µετρήσεων)

- ορθοφωτοχάρτες

- ψηφιακά µοντέλα εδάφους
......
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Μοντέλο
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Γεωµετρική περιγραφή

‘Α’
Γεωµετρική περιγραφή

‘Β’
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Τι σηµαίνει ‘ακριβής’ 

µετασχηµατισµός ;Τι είδους µοντέλο 
χρειάζοµαι για ένα ‘καλό’ 

µετασχηµατισµό ;
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Μετασχηµατισµός
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ΗTRS07 ↔ ΕΓΣΑ87
Για να πετύχουµε τη βέλτιστη δυνατή (οριζοντιογραφική) 

προσαρµογή µεταξύ του ΕΓΣΑ87 και του συστήµατος

αναφοράς του HEPOS, σε όλη την Ελλάδα µε ένα

ενιαίο µοντέλο, θα πρέπει να συνδυάσουµε τους εξής

µετασχηµατισµούς:

• 3∆ µετασχηµατισµό οµοιότητας

(3 µεταθέσεις, 3 στροφές, 1 συντελεστής κλίµακας)

• 2∆ ‘παραµορφωτικό’ µετασχηµατισµό

(µέσω καννάβων οριζόντιων διορθώσεων – shift grids)



Ποιές είναι οι
συντεταγµένες
στο ΕΓΣΑ87;

●



σ = ?

(X,Y,Z)HTRS07

↓↓↓↓
(E,N) ΕΓΣΑ87

Ναι, αλλά τι επίπεδο
ακρίβειας θα
σου δώσει

ο µετασχηµατισµός;

●



Ο µετασχηµατισµός θα σου
δώσει (περίπου) τη µέση
θέση του σηµείου που θα
προέκυπτε αν γινόταν
ο προσδιορισµός του
µε βάση µετρήσεις
από γειτονικά ‘καλά’
τριγωνοµετρικά σηµεία !

▲

ΕΓΣΑ87 

τριγωνοµετρικό

ΕΓΣΑ87        

τριγωνοµετρικό
▲

▲

●

ΕΓΣΑ87        

τριγωνοµετρικό
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Η «λογική» του µετασχηµατισµού

Αρχικό δίκτυο
(HTRS07)

Εφαρµογή µετασχηµατισµού

οµοιότητας

Τελικό δίκτυο
(ΕΓΣΑ87)

Εφαρµογή ‘παραµορφωτικού’ 

µετασχηµατισµού
(pointwise correction shifts)



HTRS07 Παράµετροι

3∆ µετασχηµατισµού 

οµοιότητας

ΕΥΘΥΣ µετασχηµατισµός (HTRS07 → ΕΓΣΑ87)
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Η µέση ακρίβεια της οριζοντιογραφικής 
σύνδεσης είναι της τάξης του ~ 0.6m

για όλη την Ελλάδα

Η µέση ακρίβεια της οριζοντιογραφικής 
σύνδεσης είναι καλύτερη από 0.1m

για όλη την Ελλάδα

Τελικές συντεταγµένες 

στο ΕΓΣΑ87

όπου οι όροι δΕ και δΝ λαµβάνονται µέσω 2∆ 

σηµειακής παρεµβολής από κατάλληλους καννάβους 

οριζόντιων διορθώσεων αναφοράς

Ε" = Ε' + δΕ

Ν" = Ν' + δΝ

3∆ µετασχηµατισµός οµοιότητας

‘παραµορφωτικός’ µετασχηµατισµός

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS

ΕΓΣΑ87

Χ, Υ, Ζ

φ, λ, h

tx, ty, tz, εx, εy, εz, δs

ΟΧ', Υ', Ζ' φ', λ',  h'

ΕΓΣΑ87

Ε', Ν'
ΤΜ87

ΕΓΣΑ87
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Κάνναβοι οριζόντιων διορθώσεων
(HTRS07 → ΕΓΣΑ87)

Datum: HTRS07

Προβολή: TM07

Εmin: 41600.00 m

Nmin: 1845619.00 m

Resolution: 2 km × 2 km

Grid size: 408 γραµµές 

422 στήλες

(*) Υπάρχουν δύο κάνναβοι µε τα παραπάνω χαρακτηριστικά:  

- ένας κάνναβος µε 172166 τιµές δΕ

- ένας κάνναβος µε 172166 τιµές δΝ
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Κάνναβοι οριζόντιων διορθώσεων
(HTRS07 → ΕΓΣΑ87)

EΕΓΣΑ87 = EΕΓΣΑ87 + δE

NΕΓΣΑ87 = NΕΓΣΑ87 + δN

″ '

″ '

Οι τιµές δΕ και δΝ υπολογίζονται                  

µέσω 2∆ σηµειακής παρεµβολής:

δE = f(δΕi, δΕj, δΕk,…) 

δN = f(δΝi, δΝj, δΝk,…)

‘παραµορφωτικός’
µετασχηµατισµός

δEj

δNj

δEi

δNii

δN

δE

δEk

δNk

j

k
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(*) Βασικό πλεονέκτηµα

Η ύπαρξη ενός επίσηµου & ενιαίου µοντέλου

µετασχηµατισµού επιτρέπει την εύκολη και

σωστή ένταξη τοπογραφικών εργασιών

(που εκτελούνται µε τη βοήθεια του HEPOS

οπουδήποτε στην Ελλάδα) στο ΕΓΣΑ87

χωρίς την ανάγκη να γίνουν µετρήσεις

από/προς γνωστά σηµεία του Εθνικού

Τριγωνοµετρικού ∆ικτύου!

☺
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ΗTRS07 ↔ ΕΓΣΑ87

Συµπερασµατικά, για την εφαρµογή του 

µετασχηµατισµού µεταξύ του ΕΓΣΑ87 και του 

συστήµατος αναφοράς του HEPOS χρειάζονται:

• οι επίσηµες τιµές των 7 παραµέτρων                             

ενός 3∆ µετασχηµατισµού οµοιότητας

(3 µεταθέσεις, 3 στροφές, 1 συντελεστής κλίµακας)

• οι κάνναβοι των επίσηµων οριζόντιων διορθώσεων 

αναφοράς (δΕ, δΝ) για όλη την Ελλάδα                                            

(ως προς δεδοµένο γεωγραφικό/προβολικό υπόβαθρο)
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Καστελόριζο...

Η προηγούµενη διαδικασία µετασχηµατισµού 

δεν ισχύει για την περιοχή του Καστελόριζου.

Ο µετασχηµατισµός HTRS07 ↔ ΕΓΣΑ87 για την 

περιοχή του Καστελόριζου περιλαµβάνει µόνο 

ένα απλό µοντέλο 3∆ µετάθεσης.

(*) Οι τιµές των παραµέτρων tx, ty, tz είναι σηµαντικά

διαφορετικές από τις τιµές των αντίστοιχων 

παραµέτρων που ισχύουν για την υπόλοιπη Ελλάδα.



Προσεχώς…
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∆ίκτυο κοινών σηµείων

� 2466 σηµεία (!)

� (φ, λ)ΕΓΣΑ87

� (Ε,Ν)ΕΓΣΑ87

� (X,Y,Z)ΗTRS07

� HΓΥΣ, ΝEGM08
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2430 ‘µη-προβληµατικά’ σηµεία

2199 κοινά σηµεία

(*) βάση των οποίων θα 

προσδιοριστεί το     

αµφίδροµο µοντέλο 

µετασχηµατισµού µεταξύ 

HTRS07 & ΕΓΣΑ87

231 κοινά σηµεία

(*) βάση των οποίων θα ελεχθεί

‘εξωτερικά’ η ακρίβεια του 

αµφίδροµου µοντέλου 

µετασχηµατισµού µεταξύ 

HTRS07 & ΕΓΣΑ87



Αξιολόγηση ακρίβειας του 3∆ 
µετασχηµατισµού οµοιότητας

0.6800.5840.0192.585
∆ίκτυο 231 κοινών 

σηµείων 

(cross validation)

0.6270.5500.0102.342
∆ίκτυο 2199 κοινών 

σηµείων

(internal validation)

RMSMeanMinMax

Στατιστικά στοιχεία 

για το µέγεθος του ‘οριζοντιογραφικού σφάλµατος’ δr

κατά τον 3∆ µετασχηµατισµό οµοιότητας HTRS07 → ΕΓΣΑ87 

(*) όλες οι τιµές σε m

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS



(1)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS
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(2)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS
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(3)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS



(4)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS
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(5)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS
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(6)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS
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(7)

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS



Αξιολόγηση ακρίβειας                        

του µοντέλου µετασχηµατισµού

0.0820.0680.0060.244
∆ίκτυο 231 κοινών 

σηµείων 

(cross validation)

0.0080.0070.0000.049
∆ίκτυο 2199 κοινών 

σηµείων

(internal validation)

RMSMeanMinMax

Στατιστικά στοιχεία για το µέγεθος                                       

του ‘οριζοντιογραφικού σφάλµατος’ δr

κατά τον πλήρη µετασχηµατισµό HTRS07 → ΕΓΣΑ87

(*) όλες οι τιµές σε m

22 )()(    87878787 ΕΓΣΑΕΓΣΑΕΓΣΑΕΓΣΑ ΝΝEEδr ′−+′−=

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS



● <15cm

● >15cm

ΤΕ.ΒΟ ΑΠΘ, HEPOS


