
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΠΡΟΤΥΠΩΝ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

ΤΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΩΝ ΤΩΝ ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
 

Ευαγγελία Λάµπρου
1
 , Γεώργιος Πανταζής

1
,  Κων/νος Νικολίτσας

1 

1
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών 

e-mail: litsal@central.ntua.gr 

 

 

Οι γεωδαιτικές εργασίες καλύπτουν ένα ευρύ πλαίσιο δραστηριοτήτων του Τοπογράφου 

Μηχανικού. Σε αυτές εντάσσονται αντικείµενα όπως τα γεωδαιτικά δίκτυα υποδοµής, η 

σύνταξη τοπογραφικών διαγραµµάτων µεσαίας και µεγάλης κλίµακας, η γεωµετρική 

τεκµηρίωση φυσικών και τεχνητών κατασκευών σε µεγάλες κλίµακες, η δηµιουργία 

χαρτών γενικής χρήσης (διαγράµµατα 1:50000, 1:100000), η παραγωγή ψηφιακών 

µοντέλων εδάφους (DTM). 

Είναι προφανές ότι τα παράγωγα των γεωδαιτικών εργασιών είναι πολυποίκιλα  και 

διαφορετικής µορφής και ακρίβειας. Η δηµιουργία των παραγώγων αυτών συνδέεται 

άµεσα τόσο µε τις δυνατότητες και την ακρίβεια του χρησιµοποιούµενου γεωδαιτικού 

εξοπλισµού όσο και µε την επεξεργασία των µετρήσεων και την παρουσίαση του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Στην εργασία αυτή αναλύονται οι ενέργειες που είναι απαραίτητες για τη δηµιουργία ενός 

γεωδαιτικού παραγώγου και γίνεται µια αναφορά στις κυριότερες κατηγορίες των 

γεωδαιτικών εργασιών, όπως αυτές πραγµατοποιούνται σήµερα (2007) µε τη χρήση 

σύγχρονου ψηφιακού εξοπλισµού. Παράλληλα προτείνεται µια διαδικασία – σειρά 

ενεργειών οι οποίες θα εξασφαλίζουν την αξιοπιστία του γεωδαιτικού προϊόντος. Σκοπός 

είναι η ανάδειξη της αναγκαιότητας δηµιουργίας ενός προτύπου διακρίβωσης - 

πιστοποίησης των προϊόντων των γεωδαιτικών εργασιών, ώστε αυτά να χρησιµοποιούνται 

χωρίς αµφισβητήσεις σε πρακτικές εφαρµογές. 

 

Λέξεις-Κλειδιά: γεωδαιτικές εργασίες, κλίµακα, χάρτες, πιστοποίηση. 

 

1. Εισαγωγή 

 

Η Γεωδαισία είναι η επιστήµη που µε µετρήσεις και υπολογισµούς  προσδιορίζει το 

σχήµα και µέγεθος της Γης, τις ακριβείς θέσεις σηµείων ως προς ένα σύστηµα αναφοράς, 

το σχήµα και το µέγεθος  περιοχών και κατασκευών που βρίσκονται πάνω στη Φυσική 

Γήινη Επιφάνεια (ΦΓΕ) και τα απεικονίζει σε χάρτες. Στα αντικείµενα της επιστήµης 

αυτής εντάσσονται επίσης ένα πλήθος παραγώγων όπως γεωδαιτικά δίκτυα, διαγράµµατα, 

χάρτες, ψηφιακά µοντέλα εδάφους διαφόρων κλιµάκων και χρήσεων. 

Για τη δηµιουργία των παραγώγων αυτών απαιτούνται: 

� Μετρήσεις 

� υπολογισµοί και  

� σχεδίαση (σε πολλές περιπτώσεις).  

Το τρίπτυχο αυτό οδηγεί στη δηµιουργία παραγώγων τα οποία στη συνέχεια 

χρησιµοποιούνται για την εξαγωγή συµπερασµάτων αλλά και στο σχεδιασµό και στην 

υλοποίηση τεχνικών έργων.  

Τα  µεγέθη που µπορούν να µετρηθούν µε γεωδαιτικές µεθόδους και όργανα είναι 

διευθύνσεις (οριζόντιες και κατακόρυφες), µήκη, υψοµετρικές διαφορές και χρόνος. Έτσι, 

µε κατάλληλη επεξεργασία αυτών των µετρήσεων, µπορούν να προσδιοριστούν οι   

συντεταγµένες  (x, y, H) σηµείων της ΦΓΕ σε επιλεγµένο σύστηµα αναφοράς.  

 



Η διαδικασία επεξεργασίας και απόδοσης του τελικού αποτελέσµατος από τις γεωδαιτικές 

µετρήσεις είναι σύνθετη και για αυτό το λόγο πρέπει να ελέγχεται στα επιµέρους στάδια 

ώστε το αποτέλεσµα να είναι ορθό και ακριβές.  

 

2. Παράµετροι των γεωδαιτικών παραγώγων 

 

 Μετρήσεις  

 

Το πρώτο στοιχείο για τη δηµιουργία γεωδαιτικών παραγώγων είναι η συλλογή των 

µετρήσεων. Αυτή πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας κατάλληλο γεωδαιτικό εξοπλισµό 

(ολοκληρωµένους γεωδαιτικούς σταθµούς, ψηφιακούς χωροβάτες, δέκτες του 

συστήµατος GPS). Κατά τη διαδικασία της συλλογής των µετρήσεων πρέπει να δίνεται 

προσοχή στα παρακάτω σηµεία, τα οποία επηρεάζουν καθοριστικά την ακρίβεια και την 

ορθότητα του προϊόντος. 

α) Η σωστή εκτέλεση των µετρήσεων προϋποθέτει την πιστοποίηση της ορθής 

λειτουργίας των συστηµάτων µέτρησης. Η πιστοποίηση της ορθής λειτουργίας των 

γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης που χρησιµοποιούνται σε επαγγελµατικό επίπεδο σε 

τακτά χρονικά διαστήµατα διασφαλίζει σε µεγάλο βαθµό την ορθότητα των µετρήσεων 

και τη συµβατότητά τους µε άλλες οµοειδείς µετρήσεις. 

Ο έλεγχος πρέπει να πραγµατοποιείται σε διαπιστευµένα µετρολογικά εργαστήρια, τα 

οποία θα λειτουργούν µε πρότυπη διαδικασία, η οποία  θα διασφαλίζει: 

• Αυτοµατοποίηση και ευελιξία  

• Μικρό κόστος  

• Προσαρµογή της διαδικασίας ελέγχου και διακρίβωσης στα σύγχρονα ψηφιακά 

όργανα. 

Ο έλεγχος πρέπει να πραγµατοποιείται πριν την έναρξη των µετρήσεων αλλά και µετά 

την ολοκλήρωσή τους και να πιστοποιεί: 

• Τη σωστή λειτουργία των οργάνων (κέντρωση, οριζοντίωση, ανάγνωση) 

• Την ακρίβεια µέτρησης των πρωτογενών µεγεθών. 

β) Η χρήση σύγχρονων γεωδαιτικών οργάνων έχει διαφοροποιήσει τη διαδικασία των 

µετρήσεων. Έτσι, για τις µετρήσεις µηκών, δεν υπάρχει λόγος πολλαπλών µετρήσεων 

ούτε πύκνωσης του µετρούµενου µήκους (όπως γινόταν παλαιότερα). Αρκεί η µέτρηση 

σε µετάβαση (aller) και επιστροφή (retour) και ο έλεγχος ότι η διαφορά των δύο 

µετρήσεων βρίσκεται εντός των ορίων ακρίβειας µέτρησης µηκών. 

γ) Αντίστοιχα στις µετρήσεις διευθύνσεων, η ανάγνωση γίνεται µε ηλεκτρονική 

διαδικασία, εποµένως δεν υπάρχει ανάγκη µέτρησης σε πολλές περιόδους, ενώ µικρές 

αποκλίσεις του γεωδαιτικού σταθµού από την κανονική του θέση συµπεριλαµβάνονται 

στις τελικές τιµές των γωνιών (ως διορθώσεις). Αποµένει µόνο το σφάλµα σκόπευσης 

του παρατηρητή, το οποίο µπορεί να ελαχιστοποιηθεί µε επαναλαµβανόµενες 

µετρήσεις. 

δ) Η χρήση των ψηφιακών χωροβατών στον προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών, έχει 

ελαχιστοποιήσει τα σφάλµατα ανάγνωσης, ενώ έχει αυξήσει την απόδοση και την 

ακρίβεια στον προσδιορισµό των υψοµέτρων. Η ακρίβεια ανάγνωσης των οργάνων 

είναι το στοιχείο από το οποίο εξαρτάται το τελικό αποτέλεσµα. 

ε) Η χρήση δεκτών του συστήµατος GPS κυρίως στις µετρήσεις γεωδαιτικών δικτύων, 

αλλά και στην σε πραγµατικό χρόνο αποτύπωση, έχει µεταβάλλει τη ″φιλοσοφία″ του 

σχεδιασµού αποτύπωσης µεγάλων εκτάσεων, επιταχύνοντας τη διαδικασία αλλά 

αυξάνοντας το κόστος. Απαιτείται όµως ιδιαίτερη προσοχή στον προσδιορισµό της 

τρίτης διάστασης (Η). 



στ) Τέλος είναι σηµαντική η τυποποίηση του τρόπου σήµανσης των σταθερών σηµείων 

αναφοράς στο έδαφος, ώστε να αναγνωρίζονται εύκολα από τους χρήστες και να είναι 

εφικτή η οµογενοποίηση και η σύνδεση των διαφορετικής µορφής γεωδαιτικών 

παραγώγων. 

 

 Υπολογισµοί 

 

Η επόµενη σηµαντική διαδικασία που χρήζει πιστοποίησης είναι αυτή των υπολογισµών. 

Η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών τόσο στη διαδικασία µεταφοράς των  

µετρήσεων από τα γεωδαιτικά όργανα σε αυτούς, όσο και στη διαδικασία των 

υπολογισµών αποτελεί στη σηµερινή εποχή το όπλο του τοπογράφου µηχανικού στην 

παραγωγή προϊόντων.  

Κατά τους υπολογισµούς προσδιορίζονται όλα τα στοιχεία που οδηγούν σε γεωδαιτικά 

παράγωγα, παράλληλα όµως υπολογίζονται και τα σφάλµατα (αβεβαιότητες) που διέπουν 

όλη την εφαρµοζόµενη µεθοδολογία αλλά και το τελικό αποτέλεσµα.  

Η ύπαρξη πολλαπλών λογισµικών επεξεργασίας γεωδαιτικών µετρήσεων δηµιουργεί 

ασφαλώς µια ευκαιρία ελεύθερης επιλογής από το χρήστη. Η ορθότητα των 

προγραµµάτων αυτών και οι µαθηµατικές διαδικασίες που χρησιµοποιούν είναι τις 

περισσότερες φορές ″µαύρο κουτί″ για κάθε χρήστη. Έτσι για τη διασφάλιση της 

ποιότητας και της αξιοπιστίας του τελικού προϊόντος κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη ενός 

φορέα πιστοποίησης των λογισµικών που χρησιµοποιούνται για την επεξεργασία των 

γεωδαιτικών µετρήσεων και τη δηµιουργία των γεωδαιτικών παραγώγων.  

Τέλος στο πλαίσιο αυτό κρίνεται απαραίτητη η επικαιροποίηση και διαµόρφωση νέων 

αποδεκτών ορίων των σφαλµάτων που εµφανίζονται στις µετρήσεις, στις ενδιάµεσες 

διαδικασίες (επίλυση οδεύσεων, δικτύων) αλλά και στο τελικό αποτέλεσµα, που συνήθως 

είναι ο υπολογισµός των καρτεσιανών συντεταγµένων (x, y, Η) σηµείων της ΦΓΕ. Έτσι 

θα είναι συµβατά µε τον σύγχρονο εξοπλισµό αλλά και µε τις ανάγκες χρήσης του τελικού 

προϊόντος. 

 

 Σχεδίαση  

 

Μέχρι πριν από λίγα χρόνια η παρουσίαση της µορφής ενός γεωδαιτικού παραγώγου 

γινόταν χρησιµοποιώντας τα σχέδια όπως αυτά αποδίδονταν σε αναλογική µορφή (χαρτί).  

Την τελευταία δεκαετία, η παράλληλη ανάπτυξη των συστηµάτων ηλεκτρονικών 

υπολογιστών, των περιφερειακών µονάδων εκτύπωσης (plotter) αλλά και των 

σχεδιαστικών προγραµµάτων οδηγεί πλέον µόνο σε ψηφιακή απόδοση της συλλεγόµενης 

γεωµετρικής πληροφορίας, όπου αυτό είναι απαραίτητο. Η διαδικασία της ψηφιακής 

απόδοσης δεν επιβαρύνει µε επιπλέον σφάλµα το τελικό προϊόν και είναι φυσικά πιο 

ευέλικτη και εύχρηστη. 

Το ζητούµενο σήµερα δεν είναι πια η κλίµακα σχεδίασης αφού κάθε διάγραµµα 

τεκµηρίωσης µπορεί να εκτυπωθεί σε περισσότερες της µιας κλίµακες. Η εκτύπωση όµως 

του προιόντος ώστε να γίνει πιο εποπτικό στον χρήστη εισάγει δύο νέες παραµέτρους που 

είναι καθοριστικές για την ποιότητά του, τη µέγιστη και την ελάχιστη κλίµακα εκτύπωσης.  

Ως µέγιστη κλίµακα εκτύπωσης ορίζεται η µεγαλύτερη κλίµακα που καλύπτεται από την 

ακρίβεια που έχει επιτευχθεί σε κάθε εργασία, ενώ ως ελάχιστη κλίµακα εκτύπωσης 

ορίζεται η µικρότερη κλίµακα που µπορεί να αποδώσει ευκρινώς την πληροφορία που 

περιλαµβάνεται στο διάγραµµα.  

Για τον έλεγχο της ποιότητας είναι απαραίτητος ο καθορισµός της ελάχιστης και της 

µέγιστης κλίµακας εκτύπωσης για κάθε γεωδαιτικό παράγωγο, ως συνάρτηση της 

ακρίβειας που αυτό παρέχει αλλά και της πληροφορίας που περιλαµβάνει. 



Σήµερα µε την ψηφιακή σχεδίαση δίνεται η δυνατότητα καταγραφής και απόδοσης 

πολλαπλής γεωµετρικής (ποσοτικής) και ποιοτικής πληροφορίας και της εκτύπωσής της 

σε επιλεγµένες κλίµακες. Ο µεγάλος όγκος της πληροφορίας που µπορεί να 

περιλαµβάνεται σε τέτοια διαγράµµατα αλλά και η αξιοπιστία τους οδηγεί αναπόφευκτα 

στην ανάγκη ελέγχου και ορισµού κανόνων πιστοποίησής τους.  

 

3. Γεωδαιτικά παράγωγα 

 

Ως γεωδαιτικά παράγωγα ορίζονται τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη συλλογή 

και την κατάλληλη επεξεργασία των γεωδαιτικών µετρήσεων. Αυτά συνήθως 

εµφανίζονται είτε µε τη µορφή υπολογισµένων παραµέτρων, είτε µε τη µορφή 

διαγραµµάτων. Ενδεικτικά µπορούν να αναφερθούν ορισµένες σηµαντικές κατηγορίες 

ψηφιακών παραγώγων. 

 

• Τα γεωδαιτικά δίκτυα υποδοµής (δίκτυα οριζοντίου ελέγχου, κατακορύφου ελέγχου 

και τρισδιάστατα) και τα αντίστοιχα γεωδαιτικά δίκτυα παρακολούθησης 

παραµορφώσεων και µετακινήσεων του στερεού φλοιού της γης και κατασκευών. Η 

επεξεργασία των µετρήσεων σε τέτοιου είδους εργασίες καταλήγει στον προσδιορισµό 

των συντεταγµένων (x, y) ή και Η των κορυφών των δικτύων και των αβεβαιοτήτων 

τους. Η αξιοπιστία και η ορθότητα αυτών των εργασιών καθορίζεται αποφασιστικά 

από την τιµή του a-posteriori τυπικού σφάλµατος και από τις µεταβλητότητες των 

αγνώστων στοιχείων (συντεταγµένες κορυφών).  

• ∆ιαγράµµατα µεσαίας κλίµακας. Ως τέτοια διαγράµµατα ορίζονται τα τοπογραφικά 

διαγράµµατα κλίµακας 1:1000, 1:500 και σπανιότερα 1:200, τα οποία συντάσσονται 

στο πλαίσιο των αστικών αποτυπώσεων. Τα παράγωγα αυτών των εργασιών είναι 

ψηφιακά τοπογραφικά διαγράµµατα, τα οποία περιέχουν πολλαπλή γεωµετρική αλλά 

και ποιοτική πληροφορία.  

• ∆ιαγράµµατα µεγάλης κλίµακας. Έτσι ορίζονται τα τοπογραφικά διαγράµµατα 

κλίµακας 1:100, 1:50, 1:25 ή και µεγαλύτερης. Τα διαγράµµατα αυτά συντάσσονται 

για τη γεωµετρική τεκµηρίωση τεχνητών (µνηµείων, κατασκευών) ή και φυσικών 

(πρανή) κατασκευών και είναι διαγράµµατα γενικής οριζοντιογραφίας, οριζοντίων 

τοµών (κατόψεις) και κατακορύφων τοµών. 

• Ψηφιακά µοντέλα εδάφους  (Digital Terrestrial Model, DTM) για την παρουσίαση του 

αναγλύφου του εδάφους. Σήµερα µε την εξέλιξη των γεωδαιτικών οργάνων και µε την 

προσθήκη νέων τεχνολογιών είναι δυνατή η µέτρηση σηµείων µιας επιφάνειας µε 

µεγαλύτερη πυκνότητα αλλά και µεγαλύτερη ακρίβεια. Έτσι είναι δυνατή η απεικόνιση 

του εδάφους µε τη µορφή τρισδιάστατου ψηφιακού µοντέλου. 

 

Σε όλες τις περιπτώσεις δηµιουργίας γεωδαιτικών παραγώγων καθοριστική είναι η ορθή 

λειτουργία του τρίπτυχου µέτρηση – υπολογισµοί – σχεδίαση.  Η τελική παρουσίαση 

κάθε γεωδαιτικού παραγώγου βασίζεται σε ενδιάµεσες µετρητικές και γεωµετρικές 

ενέργειες οι οποίες είναι πολλές φορές πολύπλοκες. Αυτός είναι και ο σηµαντικότερος 

λόγος για τον οποίο καθίσταται απαραίτητη η πιστοποίησή τους στα ενδιάµεσα αλλά και 

στο τελικό στάδιο.  

 

4. Συµπεράσµατα - Προτάσεις 

 

Τα παράγωγα των γεωδαιτικών εργασιών είναι πολυποίκιλα  και διαφορετικής µορφής και 

ακρίβειας. Η δηµιουργία των παραγώγων αυτών συνδέεται άµεσα τόσο µε τις 



δυνατότητες και την ακρίβεια του χρησιµοποιούµενου εξοπλισµού όσο και µε την 

επεξεργασία των µετρήσεων για τη λήψη του τελικού αποτελέσµατος.  

 

Κατά τη δηµιουργία ενός γεωδαιτικού παραγώγου πρέπει να ακολουθούνται 

συγκεκριµένες διαδικασίες ώστε να εξασφαλίζεται η ορθότητά του, η ακρίβειά του και η 

χρήση του. 

Προτείνεται για κάθε γεωδαιτικό παράγωγο: 

� Να ορίζεται η απαιτούµενη ακρίβεια των συντεταγµένων  x, y H  (προδιαγραφές 

εργασίας). 

� Να αναγράφεται ο τύπος των οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν για την εκτέλεση των 

µετρήσεων, ο αριθµός σειράς και να επισυνάπτεται το πιστοποιητικό του 

µετρολογικού ελέγχου τους (ηµεροµηνία, εργαστήριο πιστοποίησης). 

� Να θεσµοθετηθεί ο µετρολογικός έλεγχος των οργάνων σε τακτά χρονικά διαστήµατα 

(π.χ ανά έτος). 

� Να αναγράφεται το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε για τους υπολογισµούς και η 

αντίστοιχη πιστοποίησή του (φορέας, ηµεροµηνία). 

� Να γίνεται έλεγχος του παραγώγου ως προς την επίτευξη των προδιαγραφών 

ακριβείας που τέθηκαν αρχικά.  

   

Αν πρόκειται για τοπογραφικό διάγραµµα 

� να ορίζεται η µέγιστη και η ελάχιστη κλίµακα εκτύπωσής του σύµφωνα µε τις 

ανάγκες του χρήστη 

� να γίνεται ο έλεγχος του παραγόµενου διαγράµµατος στο πεδίο. Κατά τον έλεγχο 

αυτό πρέπει να : 

- Συµπληρώνονται στοιχεία που έχουν παραληφθεί κατά την πρώτη φάση των 

µετρήσεων. 

- ∆ιορθώνονται στοιχεία που αποτυπώθηκαν ή αποδόθηκαν λανθασµένα στο 

γραφείο. 

- Ελέγχεται η γεωµετρική ακρίβεια του σχεδίου δηλ. οι σχετικές θέσεις των σηµείων 

λεπτοµερειών.  

Για τον έλεγχο της γεωµετρικής ακρίβειας του σχεδίου, απαιτείται ο δειγµατοληπτικός 

έλεγχος µηκών, γωνιών, υψοµετρικών διαφορών για να διαπιστωθεί αν οι αποκλίσεις 

βρίσκονται εντός των ορίων της ακρίβειας του σχεδίου, όπως αυτή έχει καθοριστεί από τις 

προδιαγραφές της εργασίας.  

 

Η χρήση παλαιότερων γεωδαιτικών παραγώγων θα µπορούσε να γίνει µόνο αν αυτά 

ελεγχθούν µε σύγχρονες διαδικασίες από κάποιο φορέα και αναγράφεται σαφώς η 

ακρίβεια της πληροφορίας που παρέχουν (πιστοποίηση) 

 

Σήµερα, στην εποχή του αυστηρού ελέγχου της ποιότητας κάθε προϊόντος, είναι 

απαραίτητο να καθοριστεί µια διαδικασία πιστοποίησης των παραγώγων που προέρχονται 

από γεωδαιτικές µετρήσεις. Τότε µόνο αυτά θα είναι αξιόπιστα κατάλληλα προς χρήση 

και αξιοποίηση για το σχεδιασµό και την κατασκευή µεγάλων ή µικρών τεχνικών έργων.    

 

Στο σχήµα 1 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι ενέργειες που θα οδηγήσουν µε ασφάλεια 

στη δηµιουργία ενός αξιόπιστου γεωδαιτικού παραγώγου και οι οποίες πρέπει να διέπουν 

ένα πρότυπο πιστοποίησής του. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1. Σχηµατική παράσταση ενεργειών δηµιουργίας γεωδαιτικού παραγώγου 

 

Ορισµός ακρίβειας  

γεωδαιτικού παραγώγου 

(προδιαγραφές) 
 

Επιλογή 

γεωδαιτικού 

εξοπλισµού 
 

Πιστοποίηση ορθής 

λειτουργίας & ακρίβειας 

γεωδαιτικού εξοπλισµού 
 

Επιλογή 

µεθόδου 

µέτρησης 

Επιλογή 

λογισµικού 

επεξεργασίας  

Σχεδίαση 

διαγράµµατος 

Πιστοποίηση του γεωδαιτικού παραγώγου. 

Μέτρηση 

Πιστοποίηση 

λογισµικού 

Έλεγχος ακρίβειας 

αποτελέσµατος 

Ορισµός ελάχιστης και 

µέγιστης κλίµακας σχεδίασης  
∆ιάγραµµα 

ΧΡΗΣΗ 
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