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Bevezetés

Végzis hallgatoként gy gondolom a szakdolgozati témavalasztds nem konnyl
feladat. Legalabbis szdmomra nem volt az. Fontos volt, hogy valéban érdeklédést
mutassak a témavalasztassal szemben. Tanulményaim soran sok kiilonb6z6 témaja ¢€s
moda eldadast hallgathattam, kiilonféle szakmai jellegli tantargyakbol. Koziilik
figyelmem leginkabb a Miiholdas helymeghatarozas cimii tantargyra, azon beliil is a valos

idejli szolgaltatasok technologidjanak megismerésére iranyult.

Szakdolgozatom elsd fejezetében a GNSS technoldgia felépitését, és fejlddésének
iranyat mutatom be. Jellemzem a kiépiilt és folyamatosan fejlodé alaprendszereket, a
technologia pontossaganak novelését szolgdld kiegészité rendszereket, valamint a
hasznalatos GPS mérési modszereket. Nagy hangstlyt fektetek a hazai aktiv haldzatra,

annak kialakuldsara és szolgaltatdsaira.

A masodik fejezetben a vizsgalati mérés soran hasznalt Leica GPS 1200-as
miiszert jellemzem, tovabba kitérek roviden a Leica TPS 1200-as mérdallomas
ismertetésére. A fejezetben az 4ltalam elvégzett bedllitasok részletezésére térek ki,

valamint az altalam hasznosnak gondolt opcidkat mutatom be.

A harmadik fejezetben a nadapi mikrohaldzatban végzett mérésrdl szamolok be.
Roviden bemutatom a teriiletét, annak torténelmi eldzményét érdekességeit. Ezt kdvetden
leirom a mérést megeldzd eldkésziileteket, majd magat a mérési folyamatot. A fejezet

végén az irodai értékelést mutatom be.

A negyedik fejezetben a magassagi alapponthaldézatok rovid torténeti attekintést
kovetden az EOMA vonalon talalhaté magassagi alappontokon végzett vizsgalati
mérésekrél szamolok be. A fejezet végén az irodai értékelést jellemzem.

Az 0todik fejezetben a nadapi mikrohdlozat és az EOMA 1. rendli vonalon
rogzitett meérési eredményekrdl készitett grafikonokbdl és tablazatokbdl levonhato
kovetkeztetésekrdl szamolok be.

Szeretném megkdszonni konzulens tandromnak, Busics Gyorgynek a
forrasanyagok rendelkezésemre bocsatasat, ajanlasait, szakdolgozatom elkészitésében

valo kozremukodését.



1. A globalis miiholdas navigacios rendszerek

A modern kor embere ma mar mindennapi rutinként hasznalja ¢€s tamaszkodik a
mitholdas helymeghatdrozasra, ami manapsag a telekommunikécid6 utan a masodik
leggyakrabban hasznalt Urtechnika. Kezdetben a GPS (Global Positioning System)
rovidités volt az elterjedt az emberek korében, amely, a globalis helymeghatdrozo
rendszer angol nyelvli roviditése. Ma mar helyesebb a GNSS sz6 hasznalata. A GNSS
angol eredetli mozaikszo6, amely a Global Navigational Satellite Systems (globalis
mitholdas navigacios rendszer) roviditése. Altalanossagban a GNSS feladata a navigacio,
valamint a hely- és idomeghatarozéas. Ezt a feladatat a f6ld koriil keringd mitholdakra
tamaszkodva képes ellatni. Segitségével képesek vagyunk barhol a F6ldon, barmely

foldrajzi hely koordinatainak meghatérozasara.

A pozici6 meghatarozas azon alapszik, hogy a miholdakat egy ismert
vonatkoztatasi rendszerben egy bizonyos iddpillanatban ismert €s alland6 pontoknak
tekinthetjiik. A miiholdakat ismert helyzetli foldi kovetdallomasok figyelik és latjak el
ugynevezett navigacids palyaadatokkal. Ezeket a palyaadatokat sugarozzak a mitholdak a
felhasznalé vevdjébe, amely tobb mihold egyidejii jelvétele esetén képes egy
egyszertinek tlind tavolsadg szamitas alapjan koordinatdkat szamolni. A vevd elmozdulasa
esetén annak sebessége is szamithatd mivel ismert a vevd két helyzet kozott eltelt

1dotartam.

Ennek a technologianak a megvalositasa azonban korantsem ilyen egyszerii. A
hattérben nagyon sok kritériumnak kell eleget tenni ahhoz, hogy ez a szolgaltatas
megbizhato és barmikor rendelkezésre allo legyen. A technologia megkdveteli napjaink
legmodernebb, legkorszerlibb technikdjanak alkalmazdsat. A GNSS rendszer
kifejlesztését csak gazdasagi nagyhatalmak vagy tarsult orszagok engedhetik meg

maguknak a jelentds koltségek miatt (Busics 2011.).

A GNSS rendszer, mint azt fentebb emlitettem, sokkalta strukturaltabb és
Osszetettebb fogalom, mint maga a GPS. Tobb alap- és kiegészitd rendszer mellett

magaba foglalja a felhasznaloi oldalt is.



1.1. A GNSS felépitése
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1.1 abra A GNSS infrastruktura felépitése

1.1.1. A GNSS alaprendszerek

A GNSS rendszer alaprendszereivel kapcsolatban két fO csoportositasrol
beszélhetiink. Az egyik a vezérld alrendszer, mas néven az ismert helyzetd, telepitett f6ldi
kovetdallomasok, a masik csoport pedig maguk a navigaciés mitholdak, a miiholdas
alrendszer. Ez idaig két teljesen kiépitett alaprendszer valosult meg, az amerikai GPS és
az orosz GLONASSZ rendszer. Ezen kiviil folyamatban van az eurdpai Galileo ¢és a kinai

Compass rendszer megvalositasa.

GPS

A GPS a koztudatban a legelterjedtebb rovidités, amely a helymeghatarozast és a
navigaciot jelenti. A rendszert 1973-ban az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma
(DoD: Department of Defense) fejlesztette ki, elsdsorban katonai célokra. A fenntartast és
az lizemeltetést az amerikai légierd (USAF: US Air Force) €s a katonai térképész (NIMA:
National Imagery and Mapping Agency) szolgalat latja el. Dualis rendszerd, vagyis
katonai €s polgari célra is hasznaljak mégis a polgari célu felhasznalasa sokkal inkabb
elterjedtebb. 1995-ben lett eldszor kinyilvanitva teljesen kiépitettnek, amikor is 24 darab
mithold keringett a Fold koriil. A mitholdak két vivéfrekvenciat az L1 és L2-6t allitjak
elo, amiket a C/A és a P koéddal moduladlnak. Ez alapjan haromféle tipust kddot

kilonitink el:



e L1 vivojelen C/A ¢és P kdédmérés (C1 €s P1)
e L2 vivdjelen P kodmeérés (LP2)

e [.1ésL2-0n vivHftazis mérés

- 3 ¥ Lo 3

1.2 dbra A WGS84 forgasi ellipszoidot alkoto  foldi
kévetéallomasok elhelyezkedése a Féldon
Vonatkoztatasi rendszere a WGS84 (World Geodetic System) foldi vonatkoztatasi

rendszer, amelyet a f6ldi kovetdallomasok koordinatai valositanak meg. A kozeljovében

varhat6 az alaprendszer modernizacidja, ami a kovetkezOket foglalja magaba:

e (/A kod alkalmazasa az L2 vivéfrekvencian
e 1jkod, az M kod bevezetése mind a két frekvencian

e cgy uj, harmadik frekvencia bevezetése, az L5

Szakdolgozatom irasa alatt az alaprendszer 6sszesen 31 miitholddal rendelkezik,
ebbdl 30 db iizemel és 1 db karbantartas alatt all. Ezek koziil 8db I1A, 12db IIR, 7db IIR-
M, ¢és 3db IIF tipusu mitholdat kiilonbdztethetiink meg. Fejlesztések alatt all a mitholdak

kovetkezd szériaja, a 111 generdciés miitholdak.

GPS constellation status, 10.05.13

Total satellites in constellation 31SC
Operational 30 sC
In commissioning phase =
In maintenance 1 SE
In decommissioning phase =

1.3 abra A GPS alaprendszer miihold konstellaciojanak allapota, 2013. 05. 10.

GLONASSZ
Az orosz alaprendszer, a GLONASSZ (Globalnaja Navigacionnaja
Szputnyikovaja Sisztyema) fejlesztése az 1970-es években kezd8dott meg. Az ilizembe

helyezést a volt Szovjetuni6 kezdte el. Szintén dudlis felhasznalast, korlatozott



hozzatéréssel a civil felhasznalok részére. A teljes kiépitettség 1995-ben megvalosult, am
ezt az allapotot nem tudtak fenntartani. 1996-ban a rendszer mar kevesebb, mint 24
mitholddal rendelkezett. 15 évvel késdbb, 2011.10.03-an sikeriilt csak 0jbdl biztositani a
teljes lefedettséget. Jelenleg 29 GLONASSZ miihold kering foldkoriili palyan. Ebbdl 24

iizemel, 4 tartalék €s 1 repiilési teszt fazisban van.

GLONASS constellation status, 10.05.2013

Total satellites in constellation 29 SC
Operational 24 5C
In commissioning phase
In maintenance
Spares 4 5C
In flight tests phase 1SE

1.4 abra A GLONASSZ alaprendszer miithold konstellaciojanak allapota, 2013.05.10.

A miiholdak ugyanazt a kodot kozvetitik csak mas frekvencia kiosztassal,
ellentétben a GPS miitholdakkal ahol ugyanazon a frekvencian torténik a jel sugarzasa

csak kiilonb6zo kodkiosztassal. Ezek szamitdsa egy meghatarozott képlet szerint torténik.

A GLONASSZ vonatkoztatasi rendszere a PZ90 (Parametri Zemli) foldi térbeli
vonatkoztatasi rendszer, amely a WGSS84-hez hasonldoan nem csak vonatkoztatdsi

rendszer, hanem foldmodell is egyben.

GALILEO

A Galileo alaprendszert kezdetben az Eurdpai Unid és az Eurdpai Uriigynokség
finanszirozta k6zos erdvel. Az el6zdekkel ellentétben ezt mar csakis polgari célra tervezik
hasznalatba allitatni. A munkélatok 2001-ben kezddédtek. Az elsé két kisérleti mitholdat
2005 ¢és 2008-ban allitottak palyara. Kezdetben 2008-ra tervezték a teljes miitholdas
rendszer kiépitését. Ez mara 2018-ra tolodott ki. A tervek szerint az alapszender 30 darab
mitholdat fog tartalmazni, amibdl 3 tartalék lesz. 2012.10.12-én kettds inditassal a Francia
Guyanaban 1évé Kourou trkdzpontbol palyara allitottak a mitholdas alrendszer 3. €s 4.
mitholdjat. Ezzel a rendszer mar tesztelhetd mivel 4 miithold egyideji észlelése valt
lehetdvé, ami a tesztelési szakasz lezarasat jelenti. A két IOV mithold figyelemre mélto
tulajdonsaga, hogy részt vesznek a KOSZPASZ-SARSAT miitholdas keresési €¢s mentési
rendszer munkajaban. 2014 év végére eldrelathatolag tovabbi 18 miihold keriil palyara

allitasra, ami egy kezdeti szolgaltatas tizembe helyezését jelenti.



COMPASS

2003-ban Kina belekezdett sajat GNSS rendszer kiépitésébe. Kezdetben az
Eurdpai Unid Galileo programjahoz csatlakozott, de késébb ugy dontott 6nalldan folytatja
tovabb a munkalatokat. A becslések szerint a kiépitett rendszer képes lesz 10 méteres

pontossag elérésére abszolut helymeghatarozassal.

1.1.2. GNSS Kkiegészité rendszerek

A GNSS rendszer egy masik kiilondllo eleme a kiegészitd rendszerek
(Augmentation System). A kiegészitd rendszereket azért hoztak 1étre, mert 6nmagéaban az
alaprendszer jelenléte, miikddése nem nyujt kiemelkedd pontossdgot a pozicid

meghatarozasaban. A kiegészitd rendszerek két tipusardl beszélhetiink:

e mitholdas alapu kiegészitd rendszerek (SBAS=Satellite Based Augmentation)

e {0ldi alapu kiegészitd rendszerek (GBAS=Ground Based Augmentation)

Miiholdas alapu kiegészito rendszerek

Legfobb jellemzdje, hogy a tévolsag-korrekciokat és a referencia adatokat
geostacionarius palyan keringd mitholdak tovabbitjdk a felhasznaldo szamara. A rendszer
miitkodéséhez sziikség van permanens allomashaldzatra, adatfeljuttatd allomésokra és egy
feldolgozd kozpont miikddtetésére. A miitholdak vétele alacsony magassagi szog alatt
korlatozott ezért csak regionalis rendszerek jottek Iétre. A rendszer kodtavolsag-
korrekcidk szolgaltatasaval noveli a vevd helymeghatarozasanak pontossagat. A méddszer
lényege, hogy a referencia allomas koordinatai ismertek. Kédmérésbdl meghatarozzak a
tavolsdgukat a mitholdaktol, majd kiszamitjak sajat koordinatdikat. A mért és ismert
koordinatakbol kod-tavolsag korrekciokat szamitanak, amiket a vevOnek tovabbitanak. A
vevo ez alapjan javitja az altala mért tdvolsagot. Ezt a technikat alkalmazza a WADGPS
(Wild Area Differential GPS) koncepcio. Négy ingyen haszndlhatd regiondlis méretii

SBAS rendszert emlithetiink, meg amely ezt a koncepciot alkalmazza. Ezek a:

o  WAAS (Wide Area Augmentation System)-Eszak-Amerikaban

o EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System)-Eurdpéban
o  MSAS (Multifunctional Satellite-Based Augmentation System)-Japanban és a
o GAGAN (GPS and Geo Augmented Navigation System)- Indidban

10
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1.5 abra A WAAS, EGNOS, MSAS és GAGAN miiholdas alapu kiegészitd rendszerek daltal lefedett
tertiletek a vilagon

o

Mind a négy rendszer megfelel egy globalis egységes szabvanynak, ami a
kompatibilitast €s a rendszerek kozotti egyiittmiikodést biztositja. Vagyis a rendszerek
nem akadalyozzék egymast a miikddésben, a felhaszndlo egy atlagos vevdvel ugyanazt a
szintli szolgaltatast €s teljesitményt kapja akar az EGNOS, akdr a WAAS altal lefedett
teriileten tartdzkodik. Amellett, hogy a légikdzlekedési agazatban is hasznalatosak, a
SBAS rendszerek hasznélata alapvetd olyan teriileteken, ahol a pontossag és az integrités

nélkiilozhetetlen.

A SBAS lehetové teszi, hogy fejlessziikk és bdvitsik a GPS alkalmazasainak
hatokorét olyan terlileteken, mint a precizids gazdalkodas, a mezdgazdasagi gépek
vezérlése, kozuti jarmivek kezelése, olaj feltarasara alkalmas szerkezetek elhelyezése a

tengeren, vagy olyan egyéb tudomanyos teriileten, mint a geodézia.

Eurdopaban értelemszerlien az EGNOS haszndlata az elterjedt. A rendszer
létrehozasanak célja volt a helymeghatarozas pontossagénak novelése a kod-korrekciok
kiildésével mind vizszintes mind magassagi értelemben. Amennyiben meghibdsodas
torténik a GPS vagy a sajat rendszere esetén hat masodpercen beliil a felhasznalod
értesitést kap. A hivatalos mikodése 2009-ben lett bejelentve. A rendszer 34 foldi
kovetdallomasbol, 4 vezérld allomasbol, 6 betoltd allomasbol és 3 geostacionarius
mitholdbol all. Magyarorszagon a holdak palyahajlas szoge nem kedvezd igy takart

kornyezetben a jelvétel zavart lehet.

11



Foldi alapu kiegészito rendszerek

A foldi alapu kiegészitd rendszerek, folyamatos észlelést végzd permanens
allomasokb6l, a permanens &llomédsok adatait gyijtd, feldolgoz6d ¢és tovabbkiildo
kozpontbol, valamint valamilyen adattovabbité eszkozbdl allnak. Ez esetben az
adattovabbitas Interneten keresztiil torténik. A permanens allomasokat gylijtd néven aktiv
halézatnak is nevezik. Az aktiv haldzatok kiterjedését tekintve beszélhetiink vilagméret,

nemzetkdzi és orszagos haldézatokrol.

Vilagméretli halozat példaul az IGS (International Global Navigational Satellite
System Service) kiegészitd rendszer. Létrehozasardl szolo elbterjesztést az 1AG
(International Association of Geodesy=Nemzetkozi Geodéziai Szovetség) 1993-ban
fogadta el. A halozatban 75 orszag vesz részt és jelenleg tobb mint 350 miikodo
permanens allomast tartalmaz. A rendszer célja a pontossag javitasan kiviil szabvanyként
hasznalhat6 adatok eldallitasa €és biztositasa, amelyek tobb tudomanyteriiletre kiterjedd
alkalmazast és oktatast tamogatnak. A halozat 50 darab ugynevezett alapallomasbol,

szdmos operativ, 5 regiondlis, €s 3 globalis adatkdzpontbol 4ll.

Nemzetkozi aktiv halézat az EPN (EUREF Permanent Network= EUREF
Permanens Allomdshdlézat), amelynek permanens allomasai az eurdpai kontinenst "fedik

"

le" ¢és az IGS mintdjara késziilt. A halézat tényleges miikodésének kezdete 1996.
Gyakorlati iranyitasat a Belga Kiralyi Obszervatorium briisszeli intézményében talalhatéd
kozponti iroda végzi. 245 permanens allomdssal rendelkezik, amelyekbdl mindegyik
alkalmas a GPS muholdak vételére, kozel 50%-a GPS és GLONASSZ mihold vételére és
11%-a GPS, GLONASSZ és GALILEO miihold vételére egyarant. Adatai tudomanyos €s

gyakorlati célok megvalositasat egyarant szolgaljak.

Nemzetkézi tovabba, az EUPOS (European Position Determination
System=europai helymeghatarozo rendszer) foldi alapu kiegészitd rendszer is. Az
EUPOS 2002. marcius 4-5.-én alakult meg Berlinben. Hazdnk a kezdetek ota tagja a
kiegészitd rendszernek. Létrejottének célja egy olyan egységes szabvany altal atjarhato
szolgéltatas létrehozasa, amely lehetové teszi a felhasznaldé szamara, hogy ugyanazon
eszkozzel a régid barmely orszdgaban centiméteres pontossaggal €s magas szintli
megbizhatosaggal végezzen miitholdas helymeghatarozast. A tervek szerint az EUPOS
900 referencia allomast fog magaba foglalni Eurépa 18 orszagaban. Eddig 15 orszag

tertiletén mukodik 412 referencia allomas.
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Magyarorszag sajat aktiv halozata a GNSSnet.hu. A hazai aktiv halozat kiépitése
2000-ben kezdddott. A rendszer megvaldsitasit a FOMI Kozmikus Geodéziai
Obszervatoriumanak GNSS Szolgaltatd Kozpontja végzi. A megfeleld pontossagu
geodéziai pontmeghatarozds végzéséhez a permanens dalloméasokat 50 km-es
bazistavolsaggal kellett telepiteni. Ez 30 permanens allomast jelentett az orszag teriiletén.
Az elsd allomas a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumban létesiilt 1996-ban,
amely a mai napig a kdzponti feldolgozé rendszer szerepét tolti be. Azonban nem csak a

hazai aktiv hal6zat, de az EPN részét is képezi, mint analizis kdzpont.

A referencia allomasokat a korzeti foldhivatalok tetején telepitették, mivel itt a
lehetd legkedvezdbbek a mitholdas megtfigyelési feltételek, folyamatos a tapellatas, van
szamitogépes halozat, és ha kell megfeleld személyzet. Az orszag teljes lefedettsége
2008-ban a teljes halozat kiépitése 2010-ben valosult meg. Kezdetben a
referenciadllomésok az altaluk mért nyers mérési adatokbol, sajat feldolgozo szoftveriik
altal allitottak elé az utolagos feldolgozashoz sziikséges RINEX (Receiver Independent
Exchange format)-adatokat, és a valods idejii RTCM (Radio Technical Commission For

Maritime Services) korrekciokat, amiket folyamatosan kiildtek a kézpontba.

A mobil telekommunikacioban megjelend GPRS szolgaltatds elonyeit a GNSS
szolgaltatok gyorsan felismerték. Ennek koszonhetéen 2004-ben kifejlesztették az NTRIP
(Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) internetes protokollt, amely
lehetové tette az RTCM interneten vald tovabbitasat. Ezaltal mind a differencialis, mind

az RTK korrekciok elérhetové valtak a felhasznaldknak.

Azzal, hogy a korrekciokat maguk a referenciadllomasok allitottdk eld bizonyos
problémakat hordozott magaval. Mivel kiilonb6zd feldolgozoszoftverek ilizemeltek az
allomasokon a korrekciok nem voltak egységesek mindenhol. A bazistavolsag
novelésével, vagyis az allomastdl tdvolodva romlott a fix pozicid sikeres meghatarozasa.
Ahhoz, hogy ezeket a problémakat kikiiszoboljék, sziikség volt egy feldolgozé szoftverre,
amely képes az Osszes allomas nyers mérési adatait egyszerre feldolgozni és azokbol
modellezni a hibahatasokat. Egy ilyen feldolgoz6 szoftver vasarlasara irt ki 2006-ban a
Kozmikus Geodéziai Obszervatorium palyazatot, amit a német Geo++ cé€g nyert meg. A
szoftver a GNSMART (GNSS-SMART=GNSS State Monitoring And Representation
Technique) nevet kapta. A szoftver a nyers mérési adatokbdl, amelyeket a referencia
allomasok masodpercenként kiildenek, a kozpontba egy ugynevezett allapottér-modellt

hoz létre. Ez azt jelenti, hogy az eddigiekkel ellentétben nem a hibak modellezését végzi a
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szoftver, hanem a tényleges hibaforrasokat (pl. troposzférikus késleltetés, vevd orahibdja,
ionoszféra aktivitas). Ezeket a tényleges hibaforrdsokat egy-egy allapotvaltoz6 vagy mas
néven allapotvektor ir le. Ez teszi lehetévé, hogy barhol, barmikor sikeriiljon a jellemzd
hibdk nagy pontossaggal vald meghatdrozdsa és az egységes ciklus-tobbértelmiiség
feloldasa. A GNSMART szoftvert 2007 marciusaban helyezték iizembe. Ettdl kezdve
lehetséges a valos idejii DGPS ¢és RTK korrekciok, a fazismérési adatok, az utdlagos
feldolgozashoz hasznalhaté nyers adatok ¢s a virtualis RINEX adatok szolgaltatasa.
Jelenleg az aktiv halozat 54 referencia allomasbol all, amelybdl 19 a szomszédos

orszagok tulajdondban van.

1.1.3. Felhasznaloéi oldal
A felhasznal6i oldalt a GNSS vevokésziilékek, a miikodésért €s hatékonysagért
felelos szoftverek mind a vevOkben mind a rendszer tobbi elemében, tovabba az
alkalmazott technolégia €s az igénybevett szolgaltatasok testesitik meg. A szoftver
fejlesztés elengedhetetlen mind a fejlédés mind a pontossag terén. A GNSS vevok az
alabbi részekbol épiilnek fel:
e antenna
o vezérl-¢s kijelzd egység
e taroloegység
e jelkdvetd €s jelfeldolgozo egység
e mikroprocesszor

e tapegység

1.2.GNSS technologiak

1.2.1. Utoéfeldolgozasos modszerek

A GPS korszak kezdetén a vevok mérési eredményeinek feldolgozasat csak
irodaban lehetett elvégezni, utdlag. A GNSS technologiak csoportositasanal beszélhetiink
abszolat (SPP: Single Point Positioning) illetve relativ helymeghatarozasi médszerrdl.
Geodéziai pontossagot jelenleg csak a relativ modszer képes biztositani. Abszolut
helymeghatarozas esetében a mérés egy vevovel torténik €s csak a vevo altal vett nyers
koédmérését hasznaljak fel a helymeghatarozasra. A relativ médszer esetében tobb vevo
szimultdn mérésébdl hatarozunk térbeli vektorokat, majd azokbol koordinatakat

szamitunk. A mérésnél sziikkség van egy ismert ponton torténd mérésre. Az Uj pontok
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mérési eredményeinek feldolgozasnal vagy a pontok kozotti térbeli vektorok dsszetevoit
hatarozzuk meg, vagy az ismert pontokon mérdé vevOk mérési eredményeibdl szamitott
korrekcidkat. Utdbbi esetben beszélhetiink DGNSS modszerrél, amikor kodtavolsag-

korrekciokat vesziink figyelembe. Ennek pontossaga azonban csak szubméteres.

Statikus modszer

Kezdetben csak statikus modszert alkalmaztak. Statikus modszerrol beszéliink,
amikor rendszerint a vevOk egymashoz képest mozdulatlanul mérnek egy bizonyos
id6étartamon keresztiil. Kettd vagy tobb vevo esetében fontos, hogy egy iddpillanatban
végezzenek mérést ugyanazon miholdakra. Ezt az iddétartamot nevezzikk mérési

periddusnak, két pont mérése kozott eltelt idotartamot pedig atallasi idonek.

Hagyomanyos statikus modszer

Ma mar akkor alkalmazott, amikor a 10 km-nél hosszabb vektorok feldolgozasanal
sz€Is6 pontossag elérésére toreksziink. Ehhez azonban tobb 6ranyi mérési periodusra van
sziikség, ami a bazis hosszatdl, a mitholdak szamatol, a mérés céljatol, valamint a vevo és

feldolgoz6 szoftver tipusatol fiigg.

Gyors statikus modszer

Az als6 geodézidban nem minden esetben kdvetelmény a sz€lsé pontossag elérése
(up=5 mm). A '90-es évek elején a szoftverek fejlodése lehetdve tette a mérési idotartam
csOkkentését, amely maga utdn vonzotta a gyors statikus modszer elterjedését. A
hagyomanyos statikus modszerrel ellentétben csak 20 km-es vektorokat mériink. A mérési
id6étartam ebben az esetben 10-30 percet vesz igénybe, attol fliggden, hogy a vevo egy-
vagy kétfrekvencids és hogy hany miiholdat képes venni az adott pillanatban. A mérés
soran fontos hogy mindkét vevd esetében legalabb 4-5 miithold jelvétele elérhetd legyen,

tovabba kertilni kell az olyan mérési ablakot ahol a DOP érték jelentdsen valtozik.

A térbeli halozatunkat tobb féle modon illeszthetjiik be az orszdgos rendszerbe:
e OGPSH pontokra tdmaszkodva
e Aktiv halozat pontjaira tdmaszkodva
e EOV, illetve EOMA pontokra tamaszkodva

e a fentiek vegyes hasznalataval
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OGPSH pontokra tamaszkodva

A referencia vevovel egy OGPSH ponton, a masik vevével pedig a mérendd
pontokon és kdrnyez6 OGPSH pontokon kell felallnunk. Az OGPSH-ban nincs sziikség
15 km-nél hosszabb vektorok mérésére ezért a mérési periddus 10-30 perc is lehet. A
koordinatakat ETRS89 rendszerben kapjuk meg. A transzformacidhoz sziikséges
paramétereket vagy a kornyez6 OGPSH pontokon valé mérésbdl vagy az EHT illetve

VITEL eljarasok valamelyikével tudjuk meghatarozni.

Aktiv halozat pontjaira tamaszkodva

A referenciavevl az aktiv halozat részét képezd permanens allomds. A mérés
feldolgozasa vagy RINEX- vagy virtudlis RINEX-adatokkal torténik. Az eljaras elonye,
hogy nem kell sajat magunknak gondoskodni a referencia vevordl, annak beszerzésérol,

Orzéseérdl és szallitasarol. A mérés és feldolgozas az el6zéekben leirtak alapjan torténik.

EOV alappontokra tamaszkodva

A referencia vevot ismeretlen ponton elhelyezve meghatdrozzuk annak kozelitd
WGS84 koordinatait kodmérésbol. Ezt kdvetden az ismeretlen pontok mérése eldtt fel
kell keresniink legalabb 3 vizszintes negyedrendli alappontot, amiken mérni tudunk. A
referenciavevd kozelitd WGS84 koordinatdival egy kvdzi WGS84  vonatkoztatéasi
rendszert hoztunk létre az allaspont koriil, amelynek transzformécios kézds pontjai a
mérés soran felkeresett EOV pontok. A transzformacids paraméterek hasznélatanal nagy
kortltekintéssel kell eljarni, mivel minden egyes referencia ponthoz kiilon vonatkoztatasi

rendszer tartozik.

Vizszintes referencia ponton torténd mérés

Ezt a modszert az OGPSH el6tti idékben hasznaltak. A referencia vevot egy
megbizhato vizszintes alapponton kellett elhelyezni. A mérés soran a mérendé pontokon
kiviil a 24 pontos kerethdlozat kivalasztott pontjain is mérni kellett. A feldolgozas soran
kétiranyu transzformacids paramétereket szamitottak. El6sz6r EOV-WGS paraméterekkel
képezték a referencia pont kozelit6 WGS84 koordinatdit. Ezt kdvetden az igy kapott
WGS84 koordinatahoz kotottek a mért vektorokat, majd az 1) pontok koordinatait

ellentétes eldjelli WGS-EOV paraméterekkel atszdmitottak a nemzetkozi rendszerbe.

16



Kinematikus médszer

A kinematikus médszerek alkalmazédsa a statikus modszerrel egy idében tortént,
de kezdetben nehéz volt megoldani a gyakorlati alkalmazast. A nehézséget a mitholdak
szdma €s az inicializalas gyakorlatias megoldasanak hianya okozta. Az inicializalas a
fazismérés kezdetén a vivohulldm egész periddusai szdmanak mas néven a ciklus-
tobbértelmiiségnek a meghatarozasat jelenti. A mérés soran a mitholdak folyamatos
jelvételére van sziikkség. Amennyiben jelvesztés tortént, Gjbol el kellett végezni az
inicializalast. Kezdetben két modon lehetett az inicializélast elvégezni. Statikus
moddszerrel meghataroztak a kezddpontot mozdulatlan miiszerrel vagy ismert ponton
felallva inditottdk a mérést. A menet kozbeni inicializdlast az RTK rendszerek
megjelenése tette lehetdvé (OTF=On The Fly ambiguity resolution). Ez esetben az
inicializalast mar bonyolult matematikai modellek alapjan végezte a szoftver. Az eljaras
kezdeti 10 km-es hatotavolsaga rovid 1d6 alatt 50 km-re ndvekedett, amely lehetové tette
a GPS geodéziai alkalmazasdnak ¢és hatékonysaganak novekedését. A kinematikus
modszerek kozott megkiilonboztetiink félkinematikus és folyamatos kinematikus

modszereket.

Félkinematikus modszer

A félkinematikus mérési moddszernél sziikség van egy referencia ponton
elhelyezett vevire, tovabba egy mozgod vevire, amellyel elvégezziik az inicializalast és
felkeressiik a mérendd pontokat. Az adatrogzités folyamatos azonban nem minden
koordinata keriil tarolasra csak azoké a pontoké, amelyeken legaldbb egy epocha
mérésére sor keriil. A pont szamat és az antenna magassagat a mérés kozben adjuk meg.
Kozeli pontok esetében az antennat tartoradra helyezziik, amelynek fix a magassaga, igy
az elsd pont utan a magassag megadasaval mar nem kell foglalkozni. A félkinematikus

rrrrrr

jelvesztés a pontok felkeresése soran. Kétfeleképpen végezhetjiikk a mérést:

e OGPSH pontokra vagy

e permanens allomasra esetleg virtudlis pontra tamaszkodva.

OGPSH pontra tamaszkodva

A referencia vevot egy OGPSH ponton vagy mas megbizhaté ponton kell
elhelyezni, majd a mozgd vevdvel elvégezziik az inicializalast. A munkateriiletet bejarva

a mérendd pontokon elvégezziik a mérést, ugy hogy kézben mas OGPSH pontokat is
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felkeresiink. A mérés vezérlését altalaban a tartoradon elhelyezett vezérlon végezziik. A
modszer kis munkateriileten gazdasagos alappontok meghatiarozaséara, részletpontok

mérésére, keresztszelvények felvételére. A mérés feldolgozasa utdlag irodaban torténik.

Permanens allomasra esetleg virtualis pontra tamaszkodva

A modszer lényegében azonos az elézdben leirtakkal, azzal a kiilonbséggel, hogy
permanens allomast hasznalunk. A mérés folyaman felkereshetiink ismert koordinataja
pontokat is az ellendrzés céljabol. Fontos hogy a vevd adatrogzitési idokoze egyezzen

meg a permanens allomas adatrogzitési idokozével.

Folyamatos kinematikus modszer

A félkinematikus mddszerhez hasonl6an miitkodik, azzal a kiilonbséggel, hogy az
adatrogzités eldre megadott 1dokozonként térténik, automatikusan. Folyamatos modszert
akkor alkalmazunk, amikor a bejart utvonal érdekel minket és nem az egyes diszkrét
pontok. Ilyenkor a vevd rogzitése vagy valamilyen jarmiivon vagy egy hatizsakban
torténik. A modszer hatranya, hogy a meghatarozott pontoknak a terepi mérés soran nincs

lehetdségiink eltérd leird adatokat adni, mint pl. pontszam, pontkod, stb.

1.2.2. Valoés idejii modszerek

Valos idejli technologiara a GPS korszak kezdete oOta igényt tartanak a
felhasznalok. A moédszer lényege, hogy a mozgd vevd a mérés soran valds idében
korrekcidkat kap valamilyen referenciadllomasrol, amelynek segitségével és a vevOben
1évd szoftveres hattérrel a helyszinen szdmithaté a mérendd pontok koordinatai. Ennek a
megvalositasa 1994-ben az RTK (Real Time Kinematic) technoldogia megjelenésének
koszonhetden valt lehetségessé. A kezdetben alkalmazott eljardas neve a DGPS volt.
Késébb a GNSS infrastruktura kiépitése utan atkeresztelték DGNSS-re. A differenciélis
korrekcidk tovabbitdsara az USA kidolgozott egy kiilon szabvanyt, az RTCM
formatumot. Kommunikacids csatornaként hasznaltak az URH radidadot, a radidbacon-t,
a kereskedelmi radié oldalsavjat és a mobiltelefonos szolgaltatast. A korrekcidk
radidadon keresztiil valo tovabbitdsa orszagos radios infrastruktura kiépitését kovetelte
volna meg. Ez nem volt lehetséges, tovabba a GPS mesterséges rontasanak eltorlése miatt
a felhasznalok szama egyre inkabb visszaesett. Az attorést a mobil szolgaltatok altal
nyujtott GPRS szolgaltatas jelentette, amely nem a kapcsoldodasi iddtartamot, hanem az
adatforgalmat szamolta. Ma a korrekciok tovabbitasanak leggyakorlatiasabb megoldéasa

az internetben mutatkozik meg. A valos idejii modszereket két csoportba sorolhatjuk:
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e hagyomanyos RTK
e halozatos RTK

hagyomanyos RTK

A hagyomanyos RTK legfobb jellemz6i, hogy autonom, fazismérésen alapszik,
valos idejli és relativ helymeghatarozasnal hasznalatos. Ehhez sziikség volt arra, hogy a
referenciavevo valos idoben tovabbitani tudja a mozgd vevonek a kodmérés és fazismérés
nyers adatait és faziscentrumanak kozelitdé koordindtait. A mozgd vevonek pedig
képesnek kellett lennie azokat fogadni, a megfeleld szoftveres hattér birtokdban
feldolgozni, valamint a mozgés kdzbeni inicializdlni. Az internetes adattovabbitdsnak
koszonhetden az inicializalas iddtartama a kezdeti 1-4 percrél 20-30 masodpercre

csokkent.

RTK technoldgia elonyos tulajdonsagai:

e nem sziikséges a pontok Gsszelatasa

e a kijelzett koordinata kozéphibdk a mérés pillanataban informaciot szolgaltatnak a
meérésrol

e rovid mérési idotartam

e lehetévé valt a geodéziai pontossagu kitlizés elvégzése ¢€és az objektumok

mozgasanak kovetése, ami szélesitette a felhasznalasi lehetdségeket

A hagyvomanyos RTK korlatai:

e cgyetlen referencia dllomas korrekcioit tartalmazza

e referenciadllomastol tdvolodva csokken a korrekciok hatékonysaga
e 30-50 km-es tavolsadgon tul cm-es pontossag nem biztositott

e orszagos lefedéshez nagyszamu referenciadllomdsra van sziikség

alacsonyfoku megbizhatosag

A hagyomanyos RTK mérési modszerei:

e sajat RTK-bazis haszndlata OGPSH ponton
e Onall6 térbeli halozat illesztése helyi rendszerbe

e [Egyetlen permanens allomasra tdmaszkod6 mérés
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Sajat RTK-bazis hasznalata OGPSH ponton

A referenciavevot magunknak kell beszerezni és elhelyezni egy OGPSH ponton.
A Roverrel elvégezziik az inicializalast, majd felkeressiik a meghatdrozand6 pontokat. A
két vevo kozotti kapcsolat kezdetben radidé ado-vevon jott létre, ami kis bazis tdvolsagot
engedett meg. Eléfordult a terepi koriilmények miatt, hogy csak 1-2 km-es

munkatertileten jott 1étre a kapcsolat.

Onallé térbeli haldzat illesztése helyi rendszerbe

A referencia vevdt ismeretlen helyen kell telepiteniink, majd meghatarozzuk
kozelit6 WGS84 koordinatait. A mérésbol létrejott "kvazi" vonatkoztatasi rendszerben
olyan pontokat mériink, amelyek ismertnek tekinthetdk a helyi rendszerben. A
transzformaci6 megoldasat kovetden a helyi rendszerben mér rogzithetok az 0j pontok

koordinatai vagy elvégezhetdk a kitlizési munkak.

Egvetlen permanens allomasra tdmaszkodd mérés

A referenciavevl ez esetben egy permanens allomas. A permanens allomdsok
mérési adatit egy kozpont gylijti, amely a mobil telefon szolgalat és az RTCM
adatformatum internetes szabvanyanak koszonhetden valds idOben tovabbitja a mozgd
vevobe a korrekcidkat. Kezdetben a hagyoméanyos RTK korlatokba {itkdzott, amelyek

athidalasat egy ujfajta technologia tette lehetéve, a hal6zatos RTK.

halézatos RTK

A halézatos RTK olyan halozatba kapcsolt, nagyobb foldrajzi térségben miikodo
referencia allomdsok egyiittes miikodését jelenti, amely lehetové teszi azok mérési
adataink egyiittes feldolgozasat. A mérést terheld hibahatasok ez altal az allomasok
kozotti teriiletre modellezhetdk, ami a helymeghatdrozas pontossaganak javulasat,
homogén pontossagot €s nagyobb megbizhatosagot eredményez. Az alloméasok mérési
adatait egy feldolgozo6 kozpont gytijti, elemzi €s teszi elérhetdvé a felhaszndlok szamara.

A halézatos RTK miikodése bizonyos feltételekhez kotott. A miikddéshez sziikség van:

e arendelkezésre allas biztositasara

e bazisallomasok milkddésének garantalasara, a mérési adatok helyességének
feliigyeletére

e feldolgozo kozpontra a megfeleld felszereléssel és személyzettel

e illetve, hogy a kozpont valos idejli adatokat szolgaltasson a felhaszndlok felé.
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A valos ideji cm-es geodéziai pontossag biztositasa bonyolult €és Osszetett
rendszer hibatlan €és folyamatos miikodését koveteli meg a hattérben, a nap 24 o6rajaban.

Ennek a biztositdsa és megvaldsitasa a GNSS Szolgaltaté Kézpont feladata.

A halézatos RTK gyakorlati alkalmazasara eddig 3 koncepciot dolgoztak ki és

vezettek be, szoftveres uton:

o VRS (Virtual Reference Station)
o MAC (Master Auxiliary Concept)
o FKP (Fldchen-Korrektur-Parameter)

VRS koncepcid

A koncepcio lényege, hogy a kdzpont olyan mérési adatokat vagy korrekciokat
generdl ¢és killd a mozgd vevOnek, mintha azt egy kozelben 1évé valodi
referenciadllomastol kapnd. A mérés kezdetén a felhaszndlo NMEA GG {izenet
formajaban bekiildi a kozpontba a kozelitd koordinatait, majd ennek fliggvényében kiildi
vissza a kozpont a virtualis adatokat. A mérés feldolgozasa hasonlé modon torténik, mint
a hagyomanyos RTK esetében. Kezdetben a virtualis koncepciok a kezdeti poziciora
vonatkoztak. Ez azonban a munkateriilettdl tavolodva bizonytalannéd tette a mérést a
bazistavolsag novekedésével. Problémat jelentett az is, ha a Roverrel til kozel keriiltiink a
virtudlis allomasunkhoz. A megoldast a virtudlis referenciadllomas kezdeti pozicidjanak
eltolasat jelentette 4-5 km-re. Ezt a fajta eljarast haszndlja a Geo++ cég GNSMART
szoftvere is. Ezt a funkciot nevezik PRS (Pseudo Reference Station) médnak. A PRS

moddnal az eltolt virtudlis referencia a Roverrel megtett titvonalnak megfelelden valtozik.

L A

K &

A A

1.6 abra A halozatos RTK VRS (Virtual Reference Station) koncepcioja a bekiildott kézelité pozicio
alapjan a munkateriilet kézelében general egy virtudlis referenciaallomast.
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MAC koncepcid

A MAC koncepcid elve szerint a mozg6d vevd nem csak egy referenciadllomas
mérési adatait és korrekcioit kapja, hanem tobb allomas adatait, de tomoritett formaban,
elkiilonitve a gyors ¢és lassu valtozasu korrekciokat. A koncepcid megvaldsitdsahoz
bevezették a f6- ¢és segédallomasok fogalmat. A vevo teljes terjedelemben a féallomas
adatait kapja. A segédallomdsok adatai a foallomds adataihoz viszonyitott korrekcio
kiilonbségek, amikbdl visszaallithatd a feldolgozasndl ezen allomasok adatai. Ez kisebb
adatforgalmat és nagyobb felhaszndloi szabadsagot jelent a felhasznaloi oldalon, mivel az
adatok birtokdban mi donthetjiik el milyen szdmitdsi modszerrel kivanjuk meghatarozni a
pozicidnkat. Tovabbi eldnyt jelent a kdzponti szoftvertdl vald fliiggetlenség is, mivel nem
a kozpont szolgaltatja a koordinatakat. Ezzel elkeriilhetdk az esetleges kompatibilitasi
hibak, amelyek a miszert forgalmazod cégek és a permanens haldzat altal hasznalt

szoftverek eltérésébol adddnak.

A koncepcid szerint az aktiv halozatot tgynevezett klaszterekre és celldkra
bonthatjuk. Az egyes klaszterek, rész-halozatként értelmezhetdk, amelyeken beliil a
feldolgozast egyiittesen végzik ¢és a fazis-tobbértelmiiség értékek a megfeleld pontparok
kozott azonosak. A cellak a klasztereken beliili halmazok, amelyeken beliil a f6- és

segédallomasok keriilnek kivalasztasra.
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1.7 abra A MAC koncepcional alkalmazott klaszterek, azokon beliil a cellak és azokon beliil a fo-és
segédallomasok értelmezése

A cellak kijelolése attol fligg, hogy egy- vagy kétiranyu-e a Rover és a kdzpont
kozotti kapesolat. Kétiranyt kapcsolatnal a felhasznald bekiildi kozelité pozicidjat, ezt
kovetden a kozpont automatikusan jeloli ki a cellat és azon belil a f6- és
segédallomasokat (ACM- Automatic Cell corrections MAX). Egyiranyt kapcsolatnal a

felhasznald elore definialt cellak koziil valaszthat.
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Ehhez sziikséges, hogy a felhasznalé ismerje ezeket a cellakat, tovabba az, hogy

tudja, éppen melyikben tartozkodik. (SCM- Single Cell corrections MAX).
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1.8 abra Kétiranyu kapcsolat a kézpont és 1.9 abra Egyiranyu kapcsolat a kézpont és
a felhasznalo kozott a felhasznalo kozott

FKP koncepcid

A koncepciot a németorszagi SAPOS aktiv haloézatban kezdték el alkalmazni. A
koncepcid lényege az, hogy az aktiv haldézatban miikk6dé permanens allomasok kiilon
tavolsag-fliggd korrekcios paramétereket kapnak. Egy allomds koriili teriiletet egy
korrekcids feliilettel modelleznek. A gyakorlati tapasztalatok szerint ehhez egy
kiegyenlit$ sik is hatékonynak bizonyult. A korrekciok a korrekcids feliilet E-D-i és K-

Ny-1 irdnyu Osszetevoje.

komekeio
e
f

T
-‘i’-,r‘u_,j,w

1.10 abra A hdlozatos RTK FKP koncepcioja a kivalasztott allomas kornyezetét egy korrekcios
feliilettel modellezi
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A gyakorlati alkalmazisnal egyiranyu adatforgalom esetében a felhasznalénak
tudnia kell melyik a hozza legkdzelebbi permanens allomas, amihez kapcsolodnia kell.
Ennek a referenciaallomasnak a korrekcioit €s nyers mérési adatait tolti le a felhasznalo €s
ezekbdl sajat maga szamitja a koordinatakat.

Kétiranyl adatforgalom esetében - ami a hazai aktiv halozatban hasznélatos- a
kozpont vélasztja ki a felhasznalohoz legkdzelebbi allomést a bekiildott kozelitd pozicidja
alapjan. Ekkor a mérés folyaman a lokalizalast mar a mozgd vevo végzi. A koncepcid
elonyds tulajdonsaga, hogy a bazistavolsag novekedésével a mozgd vevé mindig a

megfeleld javitassal végzi a helymeghatarozast.

1.2.3. A gnssnet.hu szolgaltatasai

A hazai orszdgos foldi alapu kiegészitd rendszer, a magyar aktiv haldzat
izemeltetését és fejlesztését a GNSS Szolgaltato Kozpont (GSzK) végzi. A GSzK
szolgaltatasait kétfeleképpen csoportosithatjuk:

e Valo6s idejii felhasznalashoz, illetve
o Utolagos felhasznalashoz torténd szolgaltatas és

e AutopostGNSS szolgaltatés

Szolgaltatasok valos idejii felhasznalashoz

A valés idejii szolgaltatasok kozott megtaldlhatok a Differencialis GNSS
szolgaltatasok a térinformatikai, a navigacios ¢€s a szabadidds foglalkozasokhoz, illetve az
RTK/héalozatos RTK korrekcidk a geodéziai cm-es pontossag eléréséhez.

A nyers mérési adatok feldolgozasat kovetden a kozpont eldallitja a korrekciokat
tartalmazo RTCM adatformatumot. Az adatformatumot az NTRIP protokollon keresztiil
tovabbitjak a felhasznaloknak, amelynek kozponti eleme az NTRIPCaster internetes
szerver. A korrekciok fogadasahoz a felhaszndloi oldalon sziikséges az NTRIPClient nevii
szoftver telepitése a vevOre. A regisztracio €s a szolgaltatasi dijak befizetése utan kapott
azonositd ¢és jelszd segitségével a felhasznald kapcsolodni tud a szerverre, ahonnan
lekérheti a forrastablazatot. Fontos ezen kiviil a szerver IP cimének és Port-janak helyes
bevitele. A forrastablabol kiilonbozé adat-tipusok (stream) koziil valaszthat a felhasznald,
amelyeket a csatlakozasi pontjuk (mountpoint) alapjan kiilonboztet meg a szabvany.

A stream-ek kozott talalhatok olyanok, amelyek egy ugynevezett 1033-as specialis

iizenettipusban a referenciadllomas vevdjérdl €s antenndjarol tartalmaznak informacidkat.
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Internetes korrekciok:

Egybazisos DGPS korrekciok (kozelité pozicié bekiildése nem sziikséges)

Mountpoint Leiras Adatformatum | Vivéfazis Miiholdak

MONO_DGPS-RTCM2.1 | MONO_DGPS_RTCM2.1 RTCM 2.1 N GPS+GLONASS

1.1 tablazat A halozatos RTK egybazisos korrekcioja a monori referenciadallomasrol

A Monoron miikodd referenciaallomas szubméteres pontossag eléréséhez biztosit

differencialis GPS korrekcidokat.

Egybazisos DGNSS és RTK korrekciok (kozelité pozicié bekiildése sziikséges)
Mountpoint Leiras Adatformatum | Vivéfazis Miiholdak
SGO_DGPS-RTCM2.1 DGPS_RTCM2.1 RTCM 2.1 N GPS+GLONASS
PANSS SGO_DGNSS-RTCM3.0 DGNSS_RTCM3.0 RTCM 3.0 L1 GPS+GLONASS
SGO_RTK-RTCM2.3 RTK _RTCM2.3 RTCM 2.3 L1L2 | GPS+GLONASS
SGO_RTK-RTCM3.0 RTK_RTCM3.0 RTCM 3.0 L1L2 GPS
RIK SGO_RTK-RTCM3.0-GLO RTK _RTCM3.0_GLO RTCM 3.0 L1L2 | GPS+GLONASS
SGO_RTK-CMR RTK_CMR CMR L1L2 GPS
TRF_RTK-RTCM3.0-GLO VITEL_RTK_RTCM3.0_GLO RTCM 3.0 L1L2 | GPS+GLONASS
1033_RTK-RTCM3.1-GLO 1033_RTK _RTCM3.1_GLO RTCM 3.1 L1L2 | GPS+GLONASS

1.2 tablazat A gnssnet.hu valos idejii szolgaltatasa, egybazisos mitholdas helymeghatdrozas esetén

Lehetdség van egybazisos DGPS, DGNSS és RTK korrekcios szolgéltatdsok
alkalmazasara. Ez esetben a felhaszndlonak NMEA GG iizenetben kell bekiildenie
kozelité koordinatait, ami alapjan a kozpont kivalasztja a hozza tartozod legkdzelebbi
permanens allomast. Ebben a szolgaltatasban részt vesz az aktiv halozat 35 allomasa.
Ezek kozil 28 allomason LEICA GRX1200GGPRO tipusut GNSS vevé és LEICA
LEIAT504GG ___LEIS GNSS antenna, 5 darab allomason LEICA GRX1200+GNSS tipusu
GNSS tipust vevd és LEICA LEIAR25.R3 _LEIT tipusat GNSS antenna, Pencen egy
LEICA GRXI200+GNSS tipusi vevd ¢és egy LEIAR25.R4_LEIT tipusi antenna,
Budapesten pedig egy 7TRIMBLE NETRS5 tipusi vevé ¢és egy TRIMBLE
TRM55971.00 _TZGD tipusu antenna talalhat6. Ahhoz, hogy az egész orszag teriiletére
biztositani lehessen a korrekciokat, a szomszédos orszdgok permanens allomadsait is
bevontédk a szolgaltatasba, ami 6sszesen 54 allomast jelent. Az 54 allomasbol 51 allomas

van GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételére egyarant alkalmas vevdvel ellatva.
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GNSSnet.hu allomasai Szlovak allomasok Horvat allomasok
1 | BALE Baja 18 | NYL2 Nyiregyhaza GKU4 Pozsony CAKO | Csaktornya
2 | BARC Barcs 19 | OROS Oroshaza SKNZ Ersekujvar BJEL Belovar
3 | BUTE Budapest 20 | PAKS Paks SKRS | Rimaszombat SLAT Szlatina
4 | CSOR Csorna 21 | PAPA Papa SKRV Rozsny6
5 | DEBR Debrecen 22 | PENC Penc SKVK | Nagykiirtos Osztrak allomasok
6 | DUJV | Dunaujvaros |23 | PUSP Pispokladany TREB Toketerebes FLDB Feldbach
7 | FUZE Flizesabony |24 | SALG Salgotarjan OBWT | Oberwart
8 | GYFC Gyor 25| SARV Sarvar Szerb allomasok
9 | GYOM | Gyomaendréd |26 | SIKL Siklos SOMB Zombor Szlovén allomas
10| GYUL Gyula 27| SIOF Siéfok SUBO Szabadka BODO ‘ Bodonci
11 | HALA Kiskunhalas |28 | SPRN Sopron KIKI Nagykikinda
12| JASZ Jaszberény |29 | SUME Siimeg Ukran allomas
13 | KAPO Kaposvar 30 | SZEG Szeged Roman allomasok MUKA ‘ Munkacs
14| KECS Kecskemét |31 | SZFV | Székesfehérvar ARAD Arad
15| MISC Miskolc 32| SZOL Szolnok ORAD Nagyvarad
16 | MONO Monor 33 | TATA Tata SATU | Szatmarnémeti
17| NIZS Nagykanizsa |34 | VASA | Vasarosnamény

35| ZALA | Zalaegerszeg

1.3 tablazat A hazai aktiv halozat és a szomszédos orszdagok permanens dallomdsai
A halozatos RTK korrekciok eléallitasandl a kdzponti szoftver az egész orszag
teriiletére modellezi a hibahat4dsokat. Ezaltal a geodéziai pontossagu helymeghatarozas a

lefedett teriileten beliil barhol lehetséges, fliggetleniil a referenciadllomasoktol.

Halozati RTK korrekeiok (kozelité pozicié bekiildése sziikséges)
Mountpoint Leiras Adatformatum | Vivéfazis Miiholdak
FKP | SGO_FKP-RTCM2.3 FKP RTCM2.3 RTCM SAPOS L1L2 | GPS+GLONASS
SGO_VRS-RTCM2.3 VRS _RTCM2.3 RTCM 2.3 L1L2 GPS
SGO_VRS-RTCM2.3_2KM VRS _RTCM2.3 2KM RTCM 2.3 L1L2 GPS
SGO_VRS-RTCM2.3-GLO VRS _RTCM2.3_GLO RTCM 2.3 L1L2 | GPS+GLONASS
VRS | SGO_VRS-RTCM3.1 VRS _RTCM3.1 RTCM 3.1 L1L2 GPS
SGO_VRS-RTCM3.1_2KM VRS RTCM3.1 2KM RTCM 3.1 L1L2 GPS
SGO_VRS-RTCM3.1-GLO VRS RTCM3.1_GLO RTCM 3.1 L1L2 | GPS+GLONASS
SGO_VRS-CMR VRS_CMR CMR L1L2 GPS
SGO_MAC-RTCM3.1 MAC_RTCM3.1 RTCM 3.1 L1L2 GPS
SGO_MAC-RTCM3.1-GLO MAC_RTCM3.1_GLO RTCM 3.1 L1L2 | GPS+GLONASS
TRF_VRS-RTCM3.1-GLO VITEL_VRS RTCM3.1_GLO RTCM 3.1 L1L2 | GPS+GLONASS
1033_VRS-RTCM3.1-GLO 1033_VRS_RTCM3.1_GLO RTCM 3.1 L1L2 | GPS+GLONASS
1033_MAC-RTCM3.1-GLO 1033 MAC RTCM3.1_GLO RTCM 3.1 L1L2 | GPS+GLONASS

1.4 tablazat A gnssnet.hu valos idejii adatszolgaltatdasanak mountpoint-jai
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A szolgaltato kozpont elérhetéve teszi a korrekcidkat az RTCM 3. x és az RTCM

2. x adatformatumban egyarant. Lehetéség van a VRS koncepcion beliil arra is, (PRS

moddszer esetében) hogy ne 4, hanem 2 km-re toljak el a referenciapontot. Ezaltal azok a

régebbi tipusu vevok is tudjdk hasznalni, amelyek 3 km-nél nagyobb vektorok

feldolgozasara nem képesek. A VRS tovabbi tamogatdsa a CMR formatumi RTK adatok

biztositasa a Trimble tipusti vevoknek. Az RTCM 3. x ¢s a CME adatformatum 70%-kal

tomorebb, mint az RTCM 2. x ami kisebb adatforgalmat jelent.

Haldzati RTK lefedettség
(2012. januar 23.)

MUKA
& KRAINE

ROMANIA

Referenciaillomisok

@ Miksdes referenclaillomis

GPSIGLOMNASS
halozati RTH lefedettség

1.11 dbra A halozatos RTK lej%dettségi terkepe

A felhaszndlok informalédhatnak a haldzat pillanatnyi allapotardl a gnssnet.hu

MONITOR szolgaltatassal. A monitor az alabbi informacidkat szolgaltatja:

e a jelenleg elérhetd allomasok szdma az Gsszes
allomashoz képest

e az allomasok 4altal észlelt miiholdak atlagos
szama, kilon a GPS kiilon a GLONASSZ
holdakat jelezve

e ajelenleg elérhetd NTRIP csatlakozéasi pontok

e az ionoszféra maradékhiba értéke, kiilon a

nyugati és keleti orszagrészben
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GNSSnet.hu Monitor

H3lézat | Allomds | Stream
Légkdr | Skyplot

lelenleg aktiv dllomasok: 54 [ 54 o
GPS haldzati/észlelt holdak: 9/9 o
GLO halézati/észlelt holdak: 7/7 o
lelenleg elérhetd streamek: 22 /22 o
0.015

lonoszféra allapota nyugaton: B

0.015

lonoszféra allapota keleten: &

2013-05-10 22:34 UTC

1.12 dbra A valos idejii szolgaltatas
allapotanak kovetésére szolgalo monitor



Flottakdvetés

2009 év vége oOta lizemel a flottakdvetési szolgaltatas, amely lehetéve teszi egy
webes feliileten egy cég Osszes bejelentkezett GNSS miiszerének valos idejii nyomon
kovetését. A szolgaltatas segitséget nyujthat a vezet6ség szamara a hatékony
munkavégzésben és a munka koordindldsaban. A szolgaltatas internet kapcsolaton
keresztiil a bejelentkezett miiszerek pozicidjat azonnal képes megjeleniteni egy erre a
célra kiilon kifejlesztett webes feliileten, amelyre az arra jogosultak tudnak belépni. A
pozicion tal tovabbi paramétereket is megtudhatunk a méréssel kapcsolatban.
Kiegészitésként utolagos lekérdezést is végezhetiink, amely megmutatja egy térképen a

flottakdvetésben részt vevd GNSS miiszerek belépési helyét.

Felhasznalé: Cégll L. + | S S

HTRIP Mountpoint: SGO_VRE-RTCMI1-GLO i | Mateaen et Wbcttons 1
Fix statusz: Fix RTHK b _\M\M*QI,:’ .: e ) "g-'
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1.13 dabra A flottakévetésben részt vevd vevokeésziilekek megjelenitése a webes feliileten

Transzformacio

Az eltérd GNSS és hazai vonatkoztatdsi rendszer sziikségessé tette az ETRS89
térbeli koordinatak, HD72 vonatkoztatasi rendszerbe valdé transzformalasat. Ennek a
megoldasat az RTK technologia esetében valds idében kellet biztositani. Erre a célra
fejlesztették ki a licenc koteles Valos Idejii GNSS Helymeghatarozasnal Haszndlatos
Terepi Transzformacios Eljarast, a VITEL-t. Az eljaras soran, a terepen mért ETRS89
térbeli koordinatdkat az orszdgos paraméterekkel atszamitja a szoftver a helyi ellipszoidra
vonatkozoan. Ezt kdvetden a térbeli derékszogii koordinatakbol ellipszoidi koordinatakat,
majd azokbol a hivatalos EOV vetiileti egyenletekkel, sikkoordinatakat szamol. Az igy
szamitott sikkoordinatakat azonban az orszagos paraméterkészlet alkalmazéasa miatt +40
cm-es eltérések terhelik. Ahhoz, hogy a megfeleld koordindtikat kapjuk az orszag
teriiletét egy 2x2 km-es racshdloval "fedték le" amelynek sarokpontjai kerek EOV
koordinatakat kaptak. Ezeket a sarok pontokat EOV-ETRS89 transzformacioval
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atszamitottak orszagos paraméterkészlettel az ETRS89 rendszerbe, majd ezt az ETRS89-
EOV transzformacioval visszaszamitottak az EOV rendszerbe, de mar lokalis
transzformacioval. Az eredeti és transzformalt koordinatdk nem egyeztek meg. Ezek
kiilonbsége a kétféle transzformacid eltérését mutatja a sarokpontokban. Ezeket az
eltéréseket rendelték hozza a racssarkpontokhoz. Ezeket a javitdsokat hasznalja fel a

szoftver az eldzetes koordinata javitasahoz, interpolacidjahoz.

A VITEL szoftvert nem tdmogatta azonban minden miiszergyarto, ezért
problémdk adodtak a felhaszndloi oldalon. A probléma megoldasat egy ) modszer
bevezetése oldotta meg. 2010.majus 6ta az RTCM alapu VITEL beiizemelésével mar
személyre szabott transzformdacids informaciokat szolgéltatnak a felhasznaloknak a
bekiildott ETRS89 koordinatak alapjan. Ezek a transzformacios paraméterek kozvetleniil
az RTK/halozati RTK korrekciokba vannak beépitve. Ezeket a korrekciokat tartalmazzak
a TRF kezdetli stream-ek.

lonoszféra maradékhiba id6sorok

Az atmoszféra felsd légkorét, az ionoszférat a napsugarzas altal ionizalt
részecskék alkotjak. A szabadelektronok és ionok mennyiségétdl fiiggden a GNSS jelek
késést szenvednek a légkor ezen részén athaladva. Ennek hatasa csokkenthetd, de teljesen
nem ejthetd ki. A napsugarzas hatdsara a szabad elektronok szama megnd, ami az
inicializalast neheziti meg a mitholdas helymeghatdrozasban. Ezt a jelenséget nevezik
napfolttevékenységnek. Az ionoszféra aktivitasat tekintve harom kiilonb6zd periodusra
tudjuk felosztani. Az aktivitds mértéke 11 évenként €ri el a maximumot. Két éve, 2011
telén mar kiemelkedéen magas volt, mégis az volt a feltételezés, hogy tavaly télen
(2012/2013) éri el a 24. napfoltciklus a maximumat. Ez azonban varhatdéan enyhébb volt.

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2013/05)

100

2005
Hathaway/NASA/MSFC

1.14 dbra Az ionoszféra aktivitasat jellemzé gorbe 18 évre visszamendleg
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Ezekben az iddszakokban az ionoszféra aktivitasa kiillondsen megneheziti a
felhasznaloknak az inicializalast. Az inicializdlasnak normal koriilmények kozott 1-2
percen beliil sikeresnek kell lennie. Ennek sikerességét befolyasolja a mérési kornyezet, a
miiszer beallitas, a mérési mod, a korrekcidk tipusa, a terepi internetkapcsolat stabilitasa,
valamint az atmoszféra aktudlis allapota. A rossz inicializalds érdekében érdemes
megtervezni elére a mérést, olyan idépontban végezni, amikor a legtobb miitholdat latjuk
a legjobb konstellacioban. Lehetdleg GLONASSZ holdak jelét is célszerli venni és a
megfeleld korrekcio tipust hasznalni.

A GSzK szolgaltatasai kozott megtalalhato a GNSSnet.hu MONITOR alkalmazas,
ami az ionoszféra allapotardl ad informaciot. A értékeket a valos idejii halozatkiegyenlités
szamitasa soran becsiili a rendszer és ezeket a maradékhibakat adatbazisba menti. Ennek
értékei utdlag is megjelenithetdk a Szolgaltatd kdzpont oldalan grafikonos, iddsavos és
tablazatos megjelenitésben adott napra vonatkozoan, kiilon a nyugati és keleti
orszagrészben. Szakdolgozatom mérési napjain az ionoszféra maradékhibdk abrazolasi

modjait a mellékletekben szerepeltetem.

lonoszféra maradékhiba a nyugati orszagrészben (2013-05-10)

1.15 dbra Az ionoszféra maradékhibanak grafikonos kimutatasa a nyugati orszagrészben

Szolgaltatasok utolagos felhasznalashoz

A szolgaltatasok kozott megtalalhatok a RINEX- ¢s a Virtualis RINEX formatumi
mérési adatok. Az adatokat 30 napra visszamendleg lehet igénybe venni. A
szolgaltatashoz regisztralni kell ugyantigy, mint a valos idejii adatok hasznalatdhoz. A
fajlok tartalmazhatjdk a GPS és GLONASSZ holdak nyers mérési adatait tetszdleges
idOtartamra és adatrogzitési idokozre. A Virtudlis RINEX féjlok a felhasznalo Aaltal
megadott pozicidra generaljak az adatokat, a RINEX fajlok a referencia allomésok adatait
tartalmazzak. Fontos, hogy a miiszer adatrogzitési idokoze egyezzen a referencia allomas

adatrogzitési idokozeével. Az adatok egy GNWEB nevii web-szerverrdl tolthetdk le.
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A koordinatékat az ingyenes, FOMI KGO altal készitett EHT 4.1-es szoftverrel
tudjuk attranszformalni, amely a keres0 sugaras megoldast alkalmazza. A keresé sugar
atmérdje maximum 20-30 km. A szoftver lokalis transzformacios eljarassal szamitja at az
ETRS89 térbeli koordinatdkat az OGPSH pontokra tamaszkodva. Elénye, hogy a
felhasznalonak nem kell k6z6s pontokrol gondoskodnia. A szoftver tartalmazza majdnem
az oOsszes (1153) OGPSH pont koordinatait, amelyek mindkettd vonatkoztatasi
rendszerben ismertek. Az EHT Aaltal kapott koordinatak pontossiga Magyarorszag

teruletének 80%-an 4 cm alatt van.

autopostGNSS szolgaltatas

2013.01.07.-én a szolgaltatd kozpont 0 szolgéltatast kezdett el lizemeltetni
autopostGNSS néven. A szolgéltatds lényege, hogy a mérés soran rogzitett RINEX
allomanyt fel kell tolteni a szerverre, ahol a kdzponti szamitdégép szamitja az ETRS89

koordinatakat. Ezt megtehetjiik a mérést kdvetd 30 napon beliil barmikor.

A mérési modszer tekintetében kétféle lehetoség koziil valaszthatunk. A
szolgaltatds tamogatja a kinematikus ¢€s statikus modszert egyarant. A kinematikus
esetében a felhasznald6 minden egyes epochdra kap egy szamitott térbeli koordinatat, a
statikus esetében pedig a folyamatos egy helyben torténd mérésre szolgaltatja a kozpont a

koordinatakat.

A szolgaltatds lehetévé teszi a szoftvertdl vald filiggetlenséget, mivel a

feldolgozast teljes egészében a kdzpont végzi.
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2. A Leica System 1200 mérorendszer

2.1. A Leica 1200-as rendszer ismertetése

Napjainkban mér nem 1ujdonsag, hogy a kiilonféle felmérési technologikat
otvozzilk egymadssal, feljavitva ezzel a mérés hatékonysagat ¢€s gazdasagossagat. A
folyamat a szogmérd €s a tdvmérd miiszerek elektronikus valtozatainak dsszeépitésével, a
mérdallomasok megjelenésével kezdddott meg a 70-es évektdl. A 2000-es évek elején
pedig a miiszergyartdk jabb ujitasba kezdtek és megvaldsitottadk a GPS €és a mérdallomas
integraciojat.

Szakdolgozatom témaja a haldézatos RTK bemutatisa, vizsgélata, amelynek terepi
mérését a LEICA GPS 1200-as miiszerrel végeztem. Habar ez a miiszer dnmagaban is
megallja helyét, szerves részét képezi a Leica SmartStation-nek. A LEICA SmartStation-t
a svajci LEICA cég mutatta be 2004-ben, amit kezdetben a vilagpiac kételkedve fogadott.
A miszer sokcélu felhasznalhatdésaga azonban hamar megmutatkozott. Id6takarékos ¢€s
koltséghatékony munkavégzést tesz lehetdveé, amely a produktivitds ¢és profit

emelkedésében mutatkozik meg.

A SmartStation, a Leica TPS 1200-as mérdallomas és a Leica GPS 1200
vevOantenna integralasat jelenti. A GPS antenna a mérdallomas alhidadé oszlopaira
erOsithetd. Ez lehetdvé teszi, hogy szabadallaspont mérés
esetében az allaspontunk koordinatat kapjon. Az antenna
barmikor levehetd és kiilon a mérdallomastol fiiggetleniil
egy tartobotra helyezve RTK Rover vevoként, méréseket
végezhetiink vele. A mérdallomasba és az RTK rendszerbe
egy CF kartya helyezhetd, amely a két komponens kozott
biztositja az egyszerlsitett adataramlast. A miszer Li-lon
akkumulatorral rendelkezik, ami 15 6ras mérési idotartamot
is lehetévé teszz. A GPS vevd elsOdleges célla a
mérdallomasra rogzitve, hogy meghatarozzuk
szabadallaspontunk koordinatait. Az igy meghatarozott
pontot nevezziik "GPS szabadallaspont"-nak. A miszer

képes GPRS-en keresztiil kapcsolddni a gnssnet.hu kozponti

szerverhez. Ez lehet6vé teszi a korrekcidk 2.1. dbra A Leica TPS 1200 és a Leica GPS

. . - , . 1200-as miiszerek integraciojabol szarmazo
fogadasat. Méréseinket ez altal olyan helyen 1S g, 1S1arion
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elvégezhetjiik, ahol nincs a kozelben alappont Iétesitve és ahonnan t4jékoz6 irany sem
latszik. Miszeriinket felallithatjuk egy ismeretlen allasponton. Internet segitségével RTK
korrekciok fogadasaval perceken beliill meghatarozhatjuk alldspontunk koordinatéjat.
Ezutan mériink egy masik lehetséges allaspont helyére. Atallunk, erre a miiszerrel ismét
meghatarozzuk, a koordinatajat a GPS vevdvel majd visszamériink az el6zd allaspontra.

Ezzel elvégeztiik a t4jékozast és elkezdhetjiik a felmérést vagy a kitlizést.
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2.2 dbra Merées vegrehajtasa GPS szabad allaspont letesitésével. "A" ismeretlen ponton feldllva pozicio
meghatarozas halozatos RTK modszerrel, majd mérés a kévetkezé pontra. "B" ponton feldllva ismét
pozicio meghatarozas ezt kévetoen visszamerés "A" ismert pontra.

Abban az esetben, ha tajékoz6 iranyt latunk a mérés még rovidebb ideig tarthat.
Ezzel a mddszerrel a foldmérd sok idot €s energiat takarithat meg, mivel nem kell
sokszdgvonalat vezetnie az alapponttol a felmérendd objektumig vagy teriiletig. Ez az
eljaras alkalmazhato részletes topografiai felmérésnél, ott ahol tul nagy a kitakaras a GPS
hasznalatahoz és nem lathato t4jékozo irany, valamint kataszteri felmérések esetében
kiiltertileti parcellak felmérésénél ahol szintén nem lathato tdjekozo irdny. Ezen kiviil
roppant hasznos varosi kornyezetben, ahol a kornyezd épiiletek nem teszik lehetdveé a

tajékozast, az allanddsitott pontok pedig gyakran sériilnek vagy tiinnek el.

A két rendszer felhasznalo feliilete kozel azonos. Ez tobbek kozt azt szolgaltatta,
hogy a miiszer felhaszndldo barat maradjon azon kollégak kozott, akik addig nem
hasznaltdk a GPS/GNSS technologiat. Geodéziai céli felhasznalasra csakis akkor
alkalmas a mérés, ha sikeriil feloldani a ciklus-tobbértelmiiséget. Ilyen esetekben 5 cm

alatti ponthiba vezethetd le a térbeli pontra.
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A Leica TPS 1200 mérdallomas vizszintes ¢és
magassagi kort egyarant tartalmaz, amely lehetdvé teszi
értelemszerlien a vizszintes ¢és magassagi iranyzast.
Kéttengelyes kompenzatora a mérések folyamatos javitasat
végzi. Lézeres tavmérdje nem csak a prizma iranyzasara
alkalmas, mérhetiink vele foliara illetve prizma nélkiili
izemmodban. A prizma nélkiili izemmod hasznalata igen
gyakori példaul a kataszteri térképek készitésénél. A
lézerfény a  megirdnyzott, nehezen megkdzelithetd
objektumrol, - legyen az épiiletsarok vagy homlokzat - gond
nélkiil visszaverddik a miiszerbe. Iranyz6 berendezésének

koszonhetden automatikusan képes a prizma, kozelitd

2.3 dbra Leica TPS 1200

- . megiranyzasa utan a finom raallasra. Célkdvetd berendezése
mérdallomas

pedig képes a prizma megiranyzasa utan annak folyamatos

kovetésére. A pontradllas lézervetitovel torténik.

A mérdallomas mérési pontossaga:
e iranymérés pontossaga a valaszthatd szogmérd egység fliggvényében 1"-5"
e tavmérés pontossaga prizmdra 7,5 km-ig 2-5 mm+2ppm
e tavmérés pontossaga prizma nélkiili moédban 500 m-ig 3-5mm+2ppm

A SmartStation GPS vevdjét a kdovetkezd bekezdésben jellemzem.

2.2. A Leica GPS 1200

Ebben a fejezetben a SmartAntenna, RTK Rover-ként valdo haszndlatanak
lényegesebb beallitdsait és funkcidit ismertetem. A miiszer kezel6feliilete viszonylag
egyszerli, ha az alapbeallitasokrdl van szd. Némely finomabb bedéllitdsra azonban nem

olyan egyszerii ratalalni sokszor még egy gyakorlott felhasznalénak sem.

A SmartStation ATX1230 (GG) tipusu antenndjat
(SmartAntenna) tartoradra régzitve teljes jogi RTK Rover-

w
ként is hasznalhatjuk. A mérés vezérlését ez esetben az J

RX1250-es kontrollerrel végezhet;jiik. —
S

2.4 dabra SmartAntenna
ATX1230 (GG)
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A SmartAntenna RTK GPS vevorendszer miikodtetéséhez harom darab litium
akkumulatorra van sziikség, amiket az egyes modulokba kell behelyezni. Az antennaba, a
miszerbe és a GSM modulba. A vevOantennat a tartorad tetejére kell felcsavaroznunk. A
miszer és a GSM modul 6sszekapcsolva felhelyezhetd a tartoradra. A rogzités szarnyas
csavarral torténik. A miiszer dolésszoge és magassaga tetszés szerint allithatdo. A
mobilinternet kapcsolathoz a GSM antenndt a GSM modul oldaldn talalhato
antennacsatlakozé csonkra kell felcsavarnunk. A kommunikacié az antenna és a

kontroller k6zott "bluetooth"-on keresztiil, valosul meg.
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2.5 abra Leica GPS 1200 miiszer tartozékai balrol-jobbra: RX1250 kontroller, Leica GHT 56 tipusu tarto,
Siemens MC75 tipusii modem

A miiszert bekapcsolva a fdmeniiben hat darab rendszerikonnal talalkozunk. Ezek a:

e Felmérés,

e Programok,

o Kezelés,

e Konvertalas,
e Beallitasok ¢s

e Eszkozok meniipontok.

2.6 dbra A GPS miiszer fomeniijének
képernydképe a hat darab rendszerikonnal

A miiszer érintéképernydvel rendelkezik, igy a gombokkal vagy a hozzatartozd

ceruzaval is lehet 1éptetni.
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7.

Uj munkaallomany

A Kezelés meniipontban a "Munkdk" sort valasztva tudunk mar 1étezd

munkadllomanyok koziil valasztani vagy egy ujat 1étrehozni.

Uj munka létrehozasanal az Altaldnos
fiilon adhatjuk meg a munka nevét, rovid leirast
rola. Megadhatjuk a készitd nevét valamint az
adatrogzités helyét. Ez alapesetben a CF kartya.
A kodlista fiilon allithatjuk be az elére definialt

kodlistat, amely a mérés és késébb a feldolgozast

segitheti. -
2.7 abra Uj munkateriilet létrehozdasa

Fontos jelentOséggel bir a Koordindta-rendszer
fil. Itt tudjuk beallitani az alkalmazando
transzformacios programot, a forgasi ellipszoidot,
a vetiileti rendszert és a modelleket. A mi
esetliinkben ez a HUNGARY2009-es modell volt.
A kovetkezd fiil az Atlag. Itt adhatjuk meg,

hogyan torténjen az azonos pontszimmal mért

2.8 dbra Uj munkadllomény létrehozdsdandl a

koordindta-rendszer definidldsa pontok atlagolasa. Az Avge Limit Pos értéknél a

két azonos pontszammal rendelkez6 pont
vizszintes koordinataja kozti kiiszobértéket lehet beallitani. Az Avge Limit Ht a magassagi
érték hatara. Ha a két pont koordinatai kozti eltérés a kiiszob értékek alatt vannak, a

miszer, atlagolassal szamitja a koordinatakat.

Konfiguricids beallitasok

A Kezelés fomeniiponton beliil allithatjuk
be a Konfiguraciés beallitasokat. Ezek lehetnek
elére definialt gyari konfiguracios bedllitasok,
tovabba létrehozhatunk ujakat sajat igényeink

szerint. Uj konfiguraciot létrehozhatunk ugy is,

hogy a mar kordbban miikdd6 halozati RTK-t

hasznalo beallitasra  raallunk a fekete

2.9 dbra Eldre bedllitott konfigurdacios
beallitasok,  valamint ujak létrehozas,

konfiguraci6 létrehozdsa gombot. Ez azért szerkesztése a Kezelés fomenii pontban

£

jelolénégyzettel és  megnyomjuk  az
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lényeges, mert igy az 0j beallitas "orokli" annak a konfiguracionak a beallitasait, amin a
jelolénégyzet volt. Ezzel egy sor beallitas kihagyhato. Elso 1épésként a konfiguracid nevét
kell megadnunk, amely tetszdleges lehet, arr6l egy rovid leirast, végiil a készitd nevét.
Halozati beallitasok hidnyaban tamaszkodhatunk a miiszer gyari bedllitasaira
(SmartRover RTK Default). Ezt kovetden folytathatjuk a tovabbi bedllitasokat a

kés6bbiekben hasznalni kivant koncepcid szerint.

Koncepcidk beallitasai

Els6 Iépésként a Real-Time mddon beliil
kell elvégezni a beallitasokat. Az R-Time Modnak 1-Time "'a
a Rover opcidt kell kivalasztani. A Real-Time
adatnal adhatjuk, meg milyen tomoritési eljarast

kivanunk hasznalni. Ez lehet a VRS és MAC

koncepcioknal az RTCM 3. x az FKP-nél viszont
az RTCM 2. x. A Ref Vevé a MAC koncepciod f

2.10 abra Koncepciok bedllitisa a Real
esetében ismeretlen a VRS-nél GRX 1200 GG  Time Méd fiilon
PRO-n kell allnia. Az aktiv haldézat permanens allomasai kozt tobbségében ez a tipusu

vevo talalhato.

F2 gombbal a Tovabbi Rover opcidk,
Altalanos beallitasaihoz jutunk. Itt az Accept Ref-
nek Minden fogadotton, a Ref Network-nek pedig

a kivant koncepcion kell lennie. A Send User ID-

hez az Igen lehetdséget kell valasztani, ami az én

esetemben a badaokt volt. Ez alapjan végzi el a

FOMI az azonositist. A haldézatos RTK

2,11 dabra A Rover vevé dltaldnos
kapcsolodasi beallitasai

koncepcioi  megkovetelik, hogy a pozicid
meghatarozashoz az RTK Rover kiildje be a
kozpontba a kozelitd koordinatait. Ezt a miiszer egy NMEA GGA formaji tizenetben
teszi meg. Ennek az lizenetnek az automatikus kiildését tudjuk bedllitani az F4-GGA

gomb alatt. Fontos, hogy ez ne maradjon el a konfiguralasnal.
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A Dbedllitast folytatva az NTRIP fiilon
adhatjuk meg a FOMI-té] kapott felhasznald
neviinket és jelszavunkat. Az NTRIP hasznalat
engedélyezése utan, az FRRAS meniiponton beliil
lehet kivalasztani a kivant NTRIP mountpoint-ot,

amely a wvalasztott koncepci6 RTK koéd- és

faziskorrekcidit tartalmazza RTCM formatumban.
Amennyiben a miiszer 6sszeszerelve lizemkész és a 212 dbra A Rover opcidkon  beliil

) ) beallithatjuk  felhasznaléi  azonositonkat,
SIM Kkartya is be van helyezve a modembe a rtovibbi a FRRAS-t vilasztva lekérhetd a
, s e em e forrastablazat
kapcsolat 1-2 perc varakozasi idé utan létrejon az

interneten.

F1-FOLYT-tal Iéptetve tudjuk személyre szabni a terepi mérésiinket.
Lehetdséglink van beallitani, hogy a nyers méréseket tarolja a miiszer a mérés soran vagy
sem. Ezt 4ltalaban a felhasznalok nem igénylik és egy szokvanyos RTK mérésnél, ahol
aktiv halozatra tamaszkodunk nincs is értelme mivel utélag nem kivanunk feldolgozni
semmit. Arrol nem is beszélve, hogy a rovid ideji méréssel nem biztos, hogy

utofeldolgozast tudunk végezni.

A pont mérés beallitasainal allithatjuk be,

hogyan torténjen a mérés folyamata. Kétféle

mérés heallitas

lehetéség koziil valaszthatunk: Normal és
Pillanatnyi. Ezt valdsidejii és utofeldolgozasos
statikus mérésnél Normalra kell allitani. Ilyenkor
a miszer a mérés kezdése és vége kozott mért

epochakbol, atlagolassal szamolja a

2.13 abra A Pont mérés bedllitdasai, amely a koordinatakat (2 14 abr a) . P111anatny1
Z;Z;Zjaeloseglteset ¢ individualitdsdt o0 nsresngl a MERES gombot megnyomva
koordinatat a két "szomszédos" epocha kozott,

interpolalassal kapjuk meg (2.15 dbra).
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2.14 @bra Pont mérés, Normal méd bedllitdsaval. 2.15 dbra Pont mérés, Pillanatnyi mod beallitasaval.
a: GNSS mérések egységnyi idbtartama; b: mérés a: GNSS mérések egységnyi iddtartama; b: a pont
inditdsa; c: mérés ledllitdsa; d: a 2-es és 3-as koordinataja interpolalasbol a 2-es és 3-as epocha
epocha-bol, atlagolassal szamitott koordindta alapjan; c: a pont koordindtdja interpolalasbol a 4-

es és 5-0s epocha alapjan

Az Auto MERES-t Igenre éllitva a miiszer a FOMI-hez vald csatlakozas utan
egybdl elkezdi a mérést. Nemleges valasztasnal a mérés értelemszertien akkor indul,
amikor mi magunk inditjuk. Harmadik lehetéség a Timed (Iddzitett) moéd. Ennél a
beallitasnal a miiszer egy elére megadott bizonyos idében inditja a mérést magatol. Az
Auto STOP felel a mérés ledllitdsaért. Amennyiben automatikusan akarjuk a mérést
leallittatni, két szempont szerint tehetjiik meg. Pontossag vagy pozicio alapjan. A PARAM
fil alatt adhatjuk meg a STOP Feltétel paramétereit. Megadhatjuk hdny pozici6 mérése

vagy milyen pontos pozici6 elérése utan tarolja a miiszer a koordinatakat.

Folytatva a bedllitdsokat elériink a Quality Kezelés beallitashoz. Itt adhatjuk, meg
mire vonatkozzon a poziciofigyelés. Lehet 1D, 2D ¢és 3D-re vonatkozd. Megadhato egy
kiiszobérték is, hogy milyen magas pozicidobizonytalansagnal jelezzen a miiszer a
felhasznalonak. Ez esetben a miiszer megkérdezi, hogy a kiiszobértéket atlépve is tarolni

kivanjuk-e a pontot.

Az Antenna és antenna magassagok beallitasain beliil kell megadnunk a hasznalt
antenna tipust. Megadhatjuk elére a magassaganak értékét is, de ezt a mérés folyaman is
megtehetjik a mérés inditdsanal. Fontos megbizonyosodnunk, arrél, hogy a tartérud a
megadott értékre kihuzva valdban megegyezik-e a tényleges magassagaval. Ezt egy

egyszerii mérdszalaggal is megtehetjiik a mérés kezdeten.

Internet beallitasok: Az internetkapcsolat az egyik legjelentdsebb feltétele a
halozatos RTK hasznalatanak. A kozponti szerverre ezen keresztiil lehet kapcsolodni,
tovabba a kozpont ezen keresztiil kiildi a korrekcidkat a rover vevObe. Ehhez a
kapcsolathoz igénybe kell vennie a felhasznalonak valamely telefonos szolgaltatd (hazai

aktiv halozatnal: T-Mobile/Telenor) mobil internet szolgéltatasat. A feltoltd kartya
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behelyezését kovetden a miiszerben néhany egyszerlibb beallitast kell elvégezni. Ezt a
fdmenii/Beallitasok/Interfaces meniipontban tehetjiik meg.

Az internetet igenre allitva, aktivalodik az
internet interfész. A Port-ot rdkapcsolodora kell
allitani. Eszkozoknél a csatlakozatott modem it
tipusat kell bedllitani, ami az én esetemben 6 ; E?:.";gf.’:":.

SIEMENS MC75 wvolt. Az I[P cimnek

dinamikusnak kell lennie. Ekkor az internetre valo

csatlakozdsnal sziikséges IP cimet a haldzat

2.16 dbra A miiszer internet kapcsolodasi
beallitasai az  Internet  Interface

Minden alkalommal, amikor egy GPS1200 vev$ Mmenipontban

szolgéltatoja dinamikusan fogja szolgaltatni.

kapcsolodni akar az internetre az eszkozrdl, egy uj IP cim jelolodik ki a szamara. A
dinamikus mod helyett lehetdségiink van statikus modot véalasztani. Ez azt jelenti, hogy az
internetre vald csatlakozasnal a haldzat szolgéltatoja egy allandd IP cimet szolgaltat.
Minden alkalommal, amikor egy GPS1200 vevd csatlakozni akar az internetre az
eszkozon keresztiil, a vevé mindig ugyanazzal az IP cimmel lesz beazonositva. Ez akkor
fontos, ha a GPS1200-at TCP/IP szerverként kivanjuk haszndlni. Ezt az opciot akkor
célszeri valasztani, ha egy allando IP cim elérhetd a vevonek. A User ID és Jelszo
mezoket szolgaltatotol fiiggden mashogy kell kitolteni. T-mobilnal mindketté WAP,

Telenor-os kartyanal semmit nem kell ide irni.

Az interfészen beliil tudjuk beallitani, tovabba az APN atjarot. Az APN (Acces
Point Name) egy a szolgaltatd altal biztositott szerver belépési pontjanak a neve. Olyan,
mint a szolgaltatonak egy kezdd oldala, amelyen keresztiil a GPRS adatatvitelt timogatja.
Itt tudjuk megadni a kartyank PIN kodjat is, amit célszerti egy mobilkésziilékben elore
kikapcsolni, hogy a késdbbiekben konnyebb dolgunk legyen.

A NET Port beallitdAs meniipont alatt

allithatjuk be a szerverhez vald kapcsolodasi

paramétereket, mint pl. a FOMI IP cimét és IP

Port-jat. Lehetdséglink  van  automatikus

Szerver

Host L s ISTTI . . .

= oA bifgia e kapcsolodast beallitani, ami azt jelenti, hogy az
AP ors : H01 8 internet kapcsolat  létrejottekor a  miiszer
nda ADN | A

FoLYT Smmmm  automatikusan kapcsolodik a FOMI-hez.

2.17 dbra Net Port beallitasok, amelyekkel
a miiszer kapcsolodni tud a FOMI-hez
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Bedllithato kiilon az is, hogy csak GPS
vagy GPS és GLONASSZ miholdak jelét fogadja
a muszer. A jelek fogadasa igazabdl a kivalasztott
forrastablatél fligg. Ha ott olyat valasztottunk,
amely csak a GPS miiholdak jelvételére alkalmas,

akkor hidba allitjuk be itt, hogy GLONASSZ

holdakra is torténjen észlelés.

Meérés végrehajtasa

A fOmeni Felmerés

tudjuk a méréseket végrehajtani. A kezd6 oldalon

ki tudjuk valasztani

hasznalni kivant koordinata rendszert, a kodlistat.
Itt lehet tovabba az eldre beallitott vagy a gyari
konfiguracios beallitasok kozott ugralni.

antenna sorban pedig a hasznalni kivant antenna

tipusat kell kivalasztani.

d jelentés :
Antenna Mag
DOP :
RTK Pozicidk :
Idé a ponton :°

2.20 dabra Sikeres inicializalast kévetden par

masodperces  méréssel alig 3 cm-es
kézéphiba elérése. A ponton eltéltott idébe a
kapcsolodasi ido is hozzatartozik

meniipontjaban

a munkaadllomanyt, a

2.18 abra  Miholdak  jelvételével
kapcsolatos beallitasok, mint pl. az észlelt
mitholdak, a frekvencia és a kitakards
szogének beallitasa

Az

2.19 abra A felmérés meniipontban a mérés
inditast megel6zé beallitasok

FOLYT-ra 1épve megjelenik a felmérés
képerny6je. Az, hogy mit latunk, itt fligg attol

milyen  konfiguraciot  allitottunk be az

elébbiekben. Alapértelmezett a pont szdma, az
antenna magassag, az RTK pozicidk szama és a
kozéphiba. Fontos megemlitenem a helyes
antenna magassag beallitdsat a konfiguracios
beallitasokban az esetleges durva hibak
elkeriilése végett. Halozatos RTK méréshez

kapcsolodnunk kell az internethez. Ezt a SHIFT,

majd a KAPCS gomb megnyomasat kovetden tudjuk megtenni. Kapcsolodas nélkiil a

kozéphiba métereket jelez. Ennek jelzésére egy "kereszt" szolgal az els6 sor bal felsé

részén. A kapcsolat létrejotténél a miiszer kezdetben kodméréses korrekcidkat kap. Ez 30-

50 cm-es kdzéphibat jelent, ami 1ényegesen jobb, de a geodéziai pontossag kdvetelményét

még nem teljesiti. Altalanos esetben 2 percen beliil fix poziciot kell, hogy kapjunk a

kapcsolodast kovetden. Ez azt jelenti, hogy a vevonek fogadnia kell az RTK korrekcidkat
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a kozpontbol, amelyekkel mar akar 1-2 centiméteres pontossaggal elvégezhetd a
geodéziai pontmeghatarozas a terepen, valos idében.
Amint az inicializalas sikeriil két pipa jelenik meg a pontossagot jelz6 ikon felett.

Ezt kovetden elég 1-3 pozicid rogzitéseét kivarni majd leallithatjuk a mérést.

Az adatok Ki- és beolvasasa

A LEICA SYSTEM 1200-hoz tartozik a Leica Geo Office (LGO) feldolgozo

szoftver amellyel, mérdalloméssal vagy GPS-szel készitett méréseinket tudjuk
feldolgozni, kiértékelni. A szoftver lehetové teszi a felhasznalo szamara az adatok
importalasat, exportalasat, a méréseink vizualizacidjat, az egységek kozotti
kommunikaciot, riport fajlok készitését, stb. Az LGO altal tortént feldolgozast a

kés6bbiekben ismertetem.

A miszer konvertalas meniipontjaban lehetdségiink van az adatok munkabol valo
exportalasara is. Az adat export munkabol fiilon beliil harom féle kiterjesztés koziil
valaszthatunk: ASCII, DXF és LandXML. Az exportalas paraméterei kozt meg kell adni
melyik munkabdl hova térténjen az exportalas, milyen format fajlt hasznaljon a szoftver

¢s a fajlnevet.
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3. Kisérleti mérések a nadapi mikrohal6zatban

3.1. Munkateriilet bemutatasa

Szintezéseket mar a XVIL-XVIII. szazadban végeztek, am ezek csak helyi
rendszerben értelmezett mérések voltak. Tengerszinthez kapcsolt magassagmérésekre
csak a XIX. szdzad masodik felében keriilt sor. Az els6 orszagos szintezési halozat
megvalositasa 1872-ben kezdddott az akkori Osztrak Magyar Monarchia teriiletén,
amelynek tervezését €s kivitelezését a bécsi Katonai Foldrajzi Intézet végezte.

A hélozat hét szintezési foalappontbol allt, amelyeket hegységek sziklafeliiletén
allandositottak és obeliszkkel védtek. A hét flalappont koziil a mai Magyarorszag
teriiletére mar csak egy fOalappont esik, amely a Velencei-hegység, Nadap kozségében
talalhatd. A nadapi szintezési Osjegyet 1873-ban dallandositottdk és az  Adriai
kozéptengerszinthez képest hataroztdk meg magassagat, 1888-ban. Azota ez
Magyarorszag 6sszes szintezési halozatanak kiindulopontja.

1991-ben Magyarorszag, csatlakozott az eurdpai kontinensen 1989 o6ta
folyamatosan kiépiilo térbeli GPS halozathoz, az EUREF-hez. A halozat két pontjahoz
vald csatlakozd mérésben 6t hazai ponton végeztek 1991.november 2-4. kozott statikus
GPS méréseket. A relativ helymeghatarozas alkalmazéasa ennek az 6t pontos halozatnak a
stiritését tette sziikségessé, amely két {itemben valosult meg. Az elsd iitem egy 24 pontos
GPS kerethaldzat 1étrehozasa volt, amelyre kozvetleniil a csatlakoz6 mérések utan keriilt
sor. A masodik iitem a 24 pontos kerethaldzat stiritése volt, amelyet 1995-1997 kozott
végeztek. Igy jott 1étre az 1153 pontbol all6 magyar térbeli halozat, az Orszagos GPS
Halézat (OGPSH)
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3.1 abra Az 1991-ben végzett EUREF-hez valo csatlakozo mérések
suritésébdl letrejott 24 pontos kerethalozat.
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A 24 pontos kerethaldzat egyik alappontja a NADA jeli OGPSH alappont, amely
a szintezési Osjegy folotti dombteton helyezkedik el. A NADA egyik jellegzetessége,
hogy részét képezi a Magyar GPS Geodinamikai Alaphaldézatnak (MGGA). A halozat
pontjai, - koztiikk a NADA jeli is- egyedi kialakitasu, Gn. 1épcsds pontjelek. Ez azt jelenti,
hogy a felszinen talalhaté a pont felszini pontjele, ami egy betonban elhelyezett pont. A
foldfelszin alatt, ugyanebben a betontombben talalhat6 az alsoé pontjel, amely egy menetes
rézcsO, amibe kozpontosan becsavarhatdo egy GPS antenna tartoradja. Az alsé pontjel be
van temetve, ezzel védve a rongalodastol. A felsd pontjel szama: 54-2050. A FOMI-KGO

kétévente végez itt haromnapos mozgasvizsgalati méréseket.

A munkateriilet az 54-2050-es pont kozvetlen kozelében helyezkedik el. A
tesztteriilet 10 darab fakarobdl all, amely alkalmas kinematikus mérések tesztelésére,
mivel ezek olyan keményfa covekek, amelyek
5 mm-es furattal rendelkeznek. A furatba
konnyen és egyértelmiien elhelyezheté a
tartorad vége. A granitsziklas talajban az
allandositas  kelld  stabilitasut. Mivel a
halozatos RTK mérések sordn a vevd
automatikusan a legkdzelebbi allomashoz

kapcsolodik, a munkateriilet kivalasztasanal

fontos szempont volt egy olyan helyszin 3 gpra 4 nadapi alappont kézelében taldlhatd
54-2050-es NADA jelli OGPSH alappont és a

valasztasa, amely tavol esik a székesfehérvari e T
’ y mellette lévé 10 pontos mikrohalozat

permanens allomastol.

3.2. Mérési elokésziiletek

A terepi mérést megeldzOen sziikségem volt egy mobiltelefon szolgaltatotol, egy
mobilinternettel rendelkezéd SIM kartyara. A feladathoz elég volt a legolcsobb legkisebb
tarifacsomagu kartyat megvasarolnom. Ezen kiviil sziikségem volt egy hozzaférési
azonositora és jelszora, amellyel a kozponti szerverre csatlakozva valds ideji RTK
korrekciokat tudtam lekérni. Ez ligyben a hazai orszagos foldi GNSS kiegészito rendszert
iizemeltets, FOMI Kozmikus Geodézia Obszervatoriuminak GNSS Szolgaltato

Kozpontjahoz fordultam. A GSzK munkatarsai készségesek és segitékészek voltak. Gyors
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valaszukban mar szerepelt is az azonositom ¢€s jelszavam, amelyeket 2012.augusztus.31-

ig hasznalhattam fel méréseimhez.

Megismerkedtem a Leica GPS 1200-as miszerrel és tartozékaival. Minden
koncepcionak kiilon munkaallomanyokat készitettem. Kiilon a VRS-nek, a MAC-nek és
az FKP-nak. Ot féle konfiguracios beallitdst hoztam létre a koncepciok alapjan. Két
konfiguraciot a VRS koncepcioval, egyik csak GPS, masik GPS és GLONASSZ holdak
jelvételével és ugyanigy két féle konfiguraciot a MAC koncepcioval. Ezeken kiviil egy
konfiguraciot az FKP koncepcioval, ezt csak GPS holdakkal. A konfiguracidkat ugy
hoztam létre, hogy tarolja a nyers mérési adatokat a késObbi feldolgozas lehetdsége miatt.
Ennek azokban az esetekben van értelme, amikor nem sikeriil az inicializalas a terepen €s
legalabb 10 percig tart a mérés. Idedlis esetben, amikor a ciklus-tobbértelmiiség sikeresen
feloldhato, a pont koordinata meghatdrozasa rosszabb esetben is csak 2 percet vesz
igénybe. A késObbiek folyaman a nyers mérési eredmények nem keriiltek felhasznalasra.
A mérést kézire allitottam, vagyis nem elére megadott mennyiségli epocha-t mért a
miiszer, hanem annyit amennyinél a mérést én leallitottam. A felhasznaloi maszkot is
személyre szabtam. A mérés kozben a miiszer az alabbi Iényeges informacidkat jelenitette

meg a képernydn:

e Pont szama

e Antenna magassag

e GDOP (geometriai DOP érték) i 5 B 200"
OI‘IO I '

e RTK poziciok

e [do a ponton

e haromdimenzids koordinata kdzéphiba

3.3 dabra A GPS kijelzéje, mérés kézben a

iy ” f beallitott paraméterekkel.
A koncepciok eldzetes tesztelésénél P

egy kis gond lépett fel. Az egyik koncepcido kivalasztdsanal a miiszer lefagyott. A
probléma orvoslasat az akkumulator kivételével kiséreltiik meg. Ekkor azonban megsériilt
a konfiguracios fajl, ami azt eredményezte, hogy a miiszeren nem indult el a SmartWorx
szoftver. A probléma megoldasara segitségiinkre sietett a Leica Geosystems Hungary Kft.
pécsi iroddjanak miszaki igazgatdja és értékesitdje, Horvath Zsolt. A miszer
helyreallitasa, a konfiguraciok és az internetkapcsolat helyes beallitasa utdn mar minden

el volt készitve a terept mérésre. A masodéves hallgatok voltak kedvesek és a gazzal
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benott karokat a munkateriileten kitlizési modszerrel felkeresték és megtisztitottak a
geodéziai haldézatok intézményi terepgyakorlat keretein beliil. Koszonom nekik

segitségiiket!

3.3. Halozatos RTK mérések a mikrohalozati pontokon
A méréseket két kiilonb6z6 idépontban hajtottuk végre. Mind a két {item 1-1 napot
vett igénybe. A munkateriilet és az eljaras megegyezett, a mérés ismétlésére azért volt

sziikség, hogy legyen két egymastdl fliggetlen mérés az adott pontokrol.

Az elso titemre 2012.05.24-én keriilt sor. Ezen a napon még tartott a masodévesek
terepgyakorlata, amely Nadap kornyékén folyt, ugyhogy a munkateriiletre busszal vittek

ki ahol a tanar trral talalkoztam. A miszertartozékok a kdvetkezok voltak:

e Leica Smart GPS vevé antenna (ATX1250 (GG))

e 2x1 m fém tart6 rud

e haromlabu kitamaszto allvany
¢ GSM modul
e RX1250 kontroller

3.4 dbra A mikrohdlézat keményfa /cé'vekkel 3.5 dbra Mérés a mikrohalozati ponton, igaz'tott
megjelolt pontja libellaval

A tartd rudat 1,95 m-es magassagra allitottam be, majd racsavartam a
SmartAntenna vevot. Ezt kovetden azonnal bekapcsoltam, hogy minél elobb elkezdje
venni a mitholdak jeleit. A miszert elhelyeztem a tasztaturajan majd csatlakoztattam a
modemet. A mobilinternetes feltoltd kartya mar a miiszerben volt. Mivel a tanar Gr csak
kés6bb tudott jonni és én eldszor jartam a teriileten, a mikrohdl6zat pontjait a GPS

kittizési programjaval kerestem fel. Miutdn megtalaltam a pontokat az els6é mérést a
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NADA jelii pont felsd pontjelén kezdtem az 54-2050-es alapponton. Elséként az FKP
koncepciodt teszteltem. A mérés inditasat kovetden kapcsolodtam a kozpontra, majd
megadtam a pont szdmat €s az antenna magassagot. Utobbit 2 m-re allitottam. A majusi
mérés folyaméan végig ezzel az antenna magassaggal dolgoztam, ami durva hibat
eredményezett a feldolgozas soran. Ennek ismertetését a késdébbiekben teszem meg. Az
54-2050-es alapponton az inicializalas sikertelen volt €s itt elkdvettem egy tovabbi hibat
miszerint nem rogzitettem a mérést. igy err6l a mérésrél csak kézzel irott feljegyzésem
van. Ez az oka annak, hogy a késdbbiekben, a grafikonban és a tablazatban az 54-2050-es
alapponton végzett mérési eredmények nem keriiltek Osszehasonlitdsra az FKP
koncepcioval a majusi feldolgozas sordn. A mérés kdzben a tanar Ur is megérkezett a
helyszinre. Ezt kovetéen mértem a VRS és a MAC koncepcioval is. Az inicializalas gyors
¢s eredményes volt, RTK poziciobol 3-5 darab keriilt taroldsra. A munkaalloméanyokat a
fentebb irtak szerint a harom koncepcio alapjan hoztam létre. A masodik litem folyaman
viszont nem csak koncepcionként, de az észlelt holdak fiiggvényében is létrehoztam

kiilon munkadlloméanyokat, vagyis nem 3, hanem 5 munkaallomannyal dolgoztam.

A mikrohélozat 10 mérendd pontjan egy haromlabu kitdmaszt6 allvannyal alltunk
fel. A keményfa covekek furataiba jol illeszkedett a tartd rad alja. A mérés két
frekvencian zajlott, 10° feletti mitholdakra, 1 masodperces adatrogzitéssel. Az elsé ponton
felallva kivalasztottam azt a konfiguracios beallitast, amely a VRS koncepciot tartalmazta
csakis GPS miiholdas jelvétellel. Az els6 pontra rddllva egybdl elinditottam a mérést. Ezt
kovetden kapcsolodtam a kdzponti szerverhez, majd a kapcsolat 1étrejotte utan a sikeres
inicializalast kdvetden, 2-3 pozicid rogzitését vartam meg, majd mentem is a kovetkezd
pontra, ahol szintén 2-3 epocha-t mértem. Az 54-2050-es alappontot is bevonva a
mérésbe végig mértem mind a 10 pontot majd végiil ajbol az 1-est. Ezt megismételtem
azzal a konfiguracidval is, amely a VRS koncepcio, GPS/GLONASSZ jelvételt
tartalmazta. A mérések kiilon munkaallomanyban keriiltek rogzitésre, az inicializalas

pedig mind a két esetben rovid idOn beliil megtortént.
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A masodik iitem mérése 2012.06.29-én valdosult meg. A mérést azért ismételtiik
meg, hogy legyen még egy mérési sorozatunk, amely teljesen fliggetlen az el6z6t61 mind
napszakban, mind mihold konstellaicioban és ionoszféra aktivitdsban. Reggel korai
vonattal utaztam le a Velencei-tora, ahol a tanar urral talalkoztam és elmentiink a nadapi
mikrohal6zathoz. A mérést ugyancsak az 54-2050- es ponton kezdtiik. Ezlttal rogzitve az
FKP koncepcié mérési eredményeit.

Ujbol végig mértik a haléozat 10 pontjat, de ezattal az 54-2050-es alappont
kivételével. Ez alkalommal is VRS koncepcioval, ez alkalommal kiilon
munkadllomanyokban, kiilon csak GPS és GPS/GLONASSZ holdakkal. Mind a két kort

az 1-es pontrdl inditottuk. A mérés azonnali inditasaval kapcsolodtunk, majd a sikeres

inicializalast kdvetden 2-3 epocha-t mértiink.

A két mérési kor végén felallitottuk a miiszert az 54-2050-es alapponton. Itt ujbol
végeztiink méréseket, mind az 5 konfiguracios beallitassal, 2 alkalommal. Az elso
alkalommal csak 2-3 epocha-t mértiink, a masodik alkalommal 200-at. A cél az volt, hogy
megbizonyosodjunk arrdl, van e jelentdsége a szakmai szabalyozasnak, a rogzitett

poziciok szamanak vonatkozasaban.

3.4. A mérés értékelése

A haloézatos RTK technologidk hasznalatanak egyik nagy elonye, hogy az irodai
feldolgozas nem vesz el sok id6t. A feldolgozas gyakorlatilag egy koordinatajegyzék
készitésébol all. Természetesen tovabbi munkak fontos dokumentaciojat képezheti a
feldolgozas soran készitett Report fajlok, amelyek informacidét szolgaltatnak a

transzformacios paraméterekrdl, a felhasznalt modellrdl és a pontok kdzéphibairdl. Ezek a

Report-ok munkarészként szolgalnak, a foldhivatali munkak dokumentalasahoz is.

”

3.6 dbra Az 54-2050-es alappont felsé pontjelének 3.7 abra Mérés az OGPSH alapponton
dllandositdsa
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Az adatok kiolvasasat tobbféleképpen megtehetjiik a miiszer lehetdségeit tekintve.
A nyers mérési adatokat a miiszer CF kartyajarol a szadmitogépre masoltuk. A feldolgozé
szoftver az én esetemben a Leica Geo Office volt. A szoftver képes a kiolvasott adatok
kozvetlen kezelésére, ezért nincs sziikség azok atalakitasara. Az adatok beolvasdsahoz 1j
projektet kellett létrehozni. Minden egyez munkaallomany kiilon projekt létrehozasat
teszi sziikségesség a feldolgozas soran.

A projekt létrehozasanal a projekt nevét €s a mentés helyét kellett megadni. Ezen
kiviil megadhatjuk, hogy az azonos pontszammal rendelkezd mérések kozotti maximalis
eltérés mekkora legyen. Alul beéllithatjuk a helyi id6zonat. Fontos a Coordinates fiilon a
megfeleld koordinata-rendszer megadasa. A munkadllomédnyokban a Hungary2009
transzformdacios eljarast alkalmaztam, ezért itt is ezt kellett beallitanom.

Az Uj projekt létrehozasat kovetéen importalni kellett a nyers mérési adatokat
munkaallomanyonként, amelyeket a CF kartyarol olvastunk ki. A szoftver lehetdveé teszi a
felhasznalonak a mért vektorok megjelenitését, interpretaciojat. Ezt az alsd sorban

talalhatd View/Edit filre kattintva tudjuk megtenni.

21 21
General |Coordinates| D\ctionar_l,ll Background Imagal Code\istTemplatel Gieneral Coordinates | D‘Ctiona'.'r'l Eackgroundlmagel Codelist TemplatEI
Project Mame: I Coordinate System: Hungary2003 Wiew... |
st I I_l Transfarmation: Hungany2003
) Residuals: Mo distibtion
Local ellipsaid: GRS 1967 Geoid model: Hungary2009
Autarnatic Coordinate Averaging: Projection: Hungarian C5CS model: Hungary2009
. . . o 0075
Max Distance between different solutions [Pasitian]: I m I~ Campute modfied gid coordinates:
i i i ight]: IU.D?S
Max Distance between different solutions [Height): m PR G T lw—
Averaging Method: IWeighted 7 I Morthing shift: IU.D m
Easting shift: ID.D m
Time Zone: |2 _I::' h ID _I::' min
3.8 dbra Uj projekt létrehozisa az LGO 3.9 dbra Koordinata-rendszer definialisa a
szoftverben - Munkateriilet elérésének és nevenek munkateriilet létrehozasanal

megadasa
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A GPS-Proc fiilon, az idédiagramot tekinthetjiik meg, amely tobbek kozt az egyes

pontokon valdé mérésrdl is informaciot szolgaltat. Lathatjuk melyik ponton mettdl meddig

¢s mennyi ideig mértiink, milyen tipusi muholdak jelét vette a vevd, mekkora volt az

antenna magassaga, stb. A mérésemre vonatkoz6 idédiagramokat a mell¢klet tartalmazza.

A 3.11-es abra jobb oldalan lathato, hogy a rovid, idében koriilbeliil 4 masodperces mérés

mutatja a vev0 mozdulatlan allapotban torténdé mérését. A hosszabb két iranybol

sraffozott rész két pontradllas kozott eltelt idétartamot jelenti. Ezek a nyers mérési adatok.

A vevé 1 masodperces rogzitési id0kozzel folyamatosan tarolta a Rover utvonalat a

mikrohaldzatban. Altalanos esetben ezek nem keriilnek tarolasra.

General  Point |Elasses| Coordinate Systeml Ganerall Fuoint I Classes Coordinate System |
Attributes: IEnmhine all i |4 3: Coord quality: IStd dewviation 'l Narne: IHungalyEUUS j
Annotations ICUmbine El < |4 3: Paint type: All - Tl et

Trans. Type: Clazsical3D [Elipsoidal
T ; e
eliability [M- asting il el -
FReliability [Height) _>| Northing Residuals: INo distribution J
Modified northing Qrth. height B =
Modified easting > | Std. deviation E Local Elipsaict IGHS 1367 J
Code group Std. deviation N Lo -
Code Std. deviation H Projection: IHunganan d
Code desciiption Time
Attributes _<I Praj. Type: Customized
Annotations
<« GeoidModet | Hungan200 =l
-
C5CS Modek IHungaly2UUS j
Maote: I
Last Modified: 03/23/2012 09:44:27
vee_| v |
3.10 abra Koordindtajegyzék eldallitasanal az 3.11 dabra Koordinatajegyzek készitésénel a

oszlopok megadadsa az LGO szoftverben

koordinadta-rendszer a geoid modell és a helyi
ellipszoid megadasa az LGO szoftverben
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3.12 dabra A mikrohalozati pontok GPS és GLONASSZ jelvétellel tortent mérésének leiro adatai
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A mérésrél vald informaldodas utdn elkészitettem a koordinatajegyzékeket az
export ASCII menii parancssal. Itt az dllomany nevét €s tipusat kellett megadni, majd a
"Settings"-en beliil be kellett allitani tobbek kozt a koordinata tipust, a koordinitak
¢lességét, a magassag modjat, €s a koordinata rendszert. Ezek koziil a koordinata rendszer
helyes beallitds volt a legfontosabb, hogy a helyes paraméterkészlettel torténjen a
transzformaci6. A koordindtajegyz€k Osszeallitdsanal kiilonféle lehetdségiink van.
Ertelemszertin fontos, hogy szerepeljen benne a mért pontok szama, a vizszintes
koordinatak ¢€s opcionalisan a magassagok. Ez esetben a Balti tengerszint feletti
magassagokrol beszélhetiink. Ezeken kiviil személy szerint hozzdadtam a megbizhatosagi

mérdszamokat és a mérés iddpontjat.
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3.13 abra A mikrohalozati pontok vektor térképe az LGO
szoftverben

51



4. Kisérleti mérések, referencia allomastol tavoli EOMA

pontokon

4.1. Munkateriilet bemutatasa
Valamilyen alapfeliilettel vald kapcsolat a szintezési munkalatokban csak a 19.

szdzadban valosult meg, Magyarorszagon. Az orszag torténelmi alakuldsanak és a
technika fejlodésének sajatossagai miatt, négy ilyen alapfeliilethez viszonyitott szintezési
halézatrdl tehetiink emlitést. Ezek:

e [. orszagos szintezési halozat (katonai szintezési halozat)

e [l orszagos szintezési haldézat (Gardonyi-féle szintezési halozat)

e [II. orszagos szintezési halozat (Bendefy-féle szintezési haldzat)

e [V. orszagos szintezési halozat (EOMA)

Az elsd tengerszinthez kapcsolt szintezési halozat kiépitése 1872-ben kezdddott,
az akkori Osztrak Magyar Monarchia teriiletén. A tervezés, kivitelezés a bécsi Katonai
Foldrajzi Intézet feladata volt, amelyet katonatisztek végeztek. Hét fdalappontot

telepitettek, amelyekbdl ma mar csak egyet Oriz az orszag jelenlegi teriiletén, Nadapon.

Az elsé vilaghaborut kovetden az orszdg elvesztette kapcsolatat az Adriai
tengerrel. Alapszint kozvetlen hidnyaban a nadapi fOalappont magassagara tdmaszkodva
kezdddott el egy 1j szintezési halozat kiépitése. A masodik orszagos szintezést 1921 és
1939 kozott végezték. A 1. vilaghaboru kitorése megakadalyozta a halozat kiegyenlitését

¢s hasznalatbavételét. A habora végére a haldzat pontjainak 60%-a elpusztult.

A 1II. vilaghaboru utan 1948-t61 egy 1j halozat megvaldsitasara keriilt sor, amelybe
a megmaradt pontokat is bevontdk. A szintezési hdlozat hierarchikusan elsé-, masod-, és
harmadrendii vonalakbol, illetve poligonokbol épiil fel. 8 darab sziklas foalapponttal
rendelkezik, amelyeket geoldgiailag nyugodt kornyezetben helyeztek el. A halozat
kiépitése 1964-ben fejez6dott be. 1960-ban azonban elrendelték, hogy az Adriai
alapszintrdl at kell térni a Balti alapszintre. Ez minden pont 0,6747 méterrel valod
csokkentését jelentette. A munkalatok irdnyitdsa és a megvalositds Bendefy Laszlo

nevéhez fizddik, ezért nevezik Bendefy-féle szintezési haldzatnak is.
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Az 1960-as ¢évek kozepén nagy figyelem iranyult nemzetkozileg a kéregmozgés
fliggbdleges iranyu Osszetevdjének meghatdrozasadra. Magyarorszagon a szintezési haldzat
pontjainak allanddsitdsi modja nem felelt meg erre a célra, ezért kiilon olyan uj
allandositasi modokat dolgoztak ki, amelyek jol reprezentaljdk a foldkéregmozgast. Az
igy létesitett pontokat nevezik kéregmozgés-vizsgalo pontoknak (in. K pontok). Az
orszag terliletén 800 darab ilyen K pont Iétesiilt. Ezzel egy idoében nagymértékii
pontpusztulast tapasztaltak ezért felvetddott egy olyan ujfajta halozat kialakitasa, ami

ezekre a kéregmozgas-vizsgalati pontokra épiil.

fgy jott 1étre az Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalozat, az EOMA. A
halézat els6-, masod-, és harmadrendii vonalakbol épiil fel. Az atlagos pont silirisége
1pont/4 km®. 40 darab fdalapponttal rendelkezik, amelyekbSl 8 darab a Bendefy halozat
féalappontja is egyben. A halézat 1. rendli vonala ¢és a kéregmozgas-vizsgalati pontok
kiépitése és mérése 1967-1978 kozott tortént. 2005-1g a 1. és III. rendii részének sfiritése
zajlott lassu iitemben. 2000-2005-ig gyorsitott iitemben befejezték a hdlozat stiritését.
Ekkor a III. halézatrész a Dunantilon mar GPS technoldgidval tortént. 2006-tol
kezdddden az I. rendii halozat Gjramérése folyik.

Fiiggdleges iranyt mozgasok vizsgalatara kiilon mozgéasvizsgalati vonalakra van
sziikség, amelyeken a korabbi mérések megbizhatosdga megfelel a sz€élsd pontossagi
igényeknek, tovabba az alappontok allanddsitasa és a vonal vezetése lehetove teszik a
kiils6 hatdsok, - mint példaul talajvizszint valtozas, fagyhatas, iilepedés- kizarasat ¢és a

mozgasi iranyok kimutatasat.

Ilyen vizsgalati vonalak példaul:
e Mori-horpadast harantolo vizsgélati vonal
e Sarrétet atszeld Csor-Sarszentmihaly szintezési vonal

e Zamolyi medence EK-irészét hardntolo, Lovasberény-Csakvar szintezési vonal

Haélozati RTK mérés szinhelyéiil a Lovasberény-Csakvar szintezési vonalat
valasztottuk, mert a vonal olyan 6sszefliggd halozat részét képezi, amelyben a szintezés
mellett a GNSS technika is felhasznalhatd, és mert a vonal pontjai szabatos szintezéssel
lettek meghatarozva. A vizsgalati vonal két pontjan végeztem méréseket, a 2072 ¢és a
2076-o0s alappontokon. A vonal a Nadap-Komarom elsérendii EOMA halozat részét
képezi. Kezdetben a megvalositasanal fontos szempont volt, hogy a kezd6 és végpontja is

egyarant mélyalapozasu kéregmozgasi alappont legyen.
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A vonal 8 km hosszan fut a4t a Velencei-hegység és a Vértes kozotti térségben. A
vizsgalati pontokon kiviil megalltunk elsérendi EOMA pontokon, a 0002118-1 ¢és a
0002137-2 alappontokon.

Az EOMA ¢és a vizsgalati pontokon kiviil megalltunk a 64-4312-es IV. rendii
OGPSH alapponton is.

o A | ¥
[+] -

-1 ‘-... . e \‘.* / - : .
f.._-”_.j." 4 IO
P NVl s
vasherény* " At o 1

4.1 dabra A Nadap - Komarom elsérendii szintezési vonal, illetve annak a részét képezd Lovasberény-Csakvar
vizsgalati vonal topogrdfiai térképen valo abrazolasa

A mért vizsgalati pontjaim, tehat a kovetkezok voltak:

e 0002118-1
e 0002137-2
e 2072

e 2076

o 64-4312

A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért a 0002118-1-es alappontot 2118-nak a
0002137-2-6t pedig 2007-nek fogom jeldlni.
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A pontok leirasa

2118: A pont jellege k6. Kozvetleniil egy kéregmozgés-vizsgalati pont mellett talalhatd
70 cm-re. A felszinen egy 18x18 cm-es betonkd taldlhatd, benne 6ntdtt vas gomb.
Allandésitasa 1973-ban tortént.

2072:A pont jellege mélyalapozasii betoncolop. Az ut keleti oldalan talalhat6 az 1t
tengelyétdl 6,7 méterre. A felszinen egy rozsdamentes acélgomb talalhato. A c6lop
mélysége 10 m. Allandésitasa 2001-ben tortént.

2076:A pont jellege, mélyalapozasu betoncolop. A colop mélysége 6,5 m, a fold felszinén
rozsdamentes acélgomb talalhat6. 2001-ben allanddsitottak.

2007: A pont megjelolésének mddja k6. A Csakberény-Csakvar kozti at 11,298 km-nél, a
Gant-Zamolyi korforgalom D-K-1i szogletében talalhato, egy parkoloban.

4.2. Nehézségek a magassag meghatarozasanal

A Fold alakjaval és méretével kapcsolatosan Platon és Arisztotelész bizonyitottak
be elméletiiket elsdkként, miszerint a Fold gomb alaka. Az elsé kisérleti mérés
Erasztotenész nevéhez fliz6dik. Elsé matematikai alapokat Ptolemaiosz fektette le a II.
szazadban.

A XVII. szdzadban Newton és Huygens mar a fizikai torvényeket alkalmazva irtdk
le a Fold alakjat. Elméletiik szerint, ami a gravitacios torvényeken alapult a F6ld nem
gombolyli, hanem a sarkoknal lapult. Ennek bizonyitdsara a Francia Tudomanyos
Akadémia expediciot szervezett egymastol tavol eso teriileteken.

Az perui expedici6 Bouguer vezetésével zajlott, aki azt tapasztalta, hogy a
haromszogelés és a csillagdszati iton kapott mérések eredményei eltéréek egymastol.
Ugy gondolta, hogy a csillagaszati mérésekre hatast gyakorol a hegy tomege, vagyis a
helyi fliggbleges nem esik egybe az ellipszoidi normalissal. Ebbdl arra kovetkeztetett,
hogy egy szabalyos geometriai alakndl, a forgasi ellipszoidndl egy Iényegesen
bonyolultabb feliilettel lehet csak a Fold alakjat leirni.

A Fold elméleti alakjat nagymértékben befolydsolja tomegvonzasa, ezért nem
lehet csupan matematikai Osszefliggésekkel leirni. A nehézségi erdtér zart, konstans
potencialértékii szintfeliiletek végtelen sorozatat és a fiiggdvonalakat hozza Iétre
(Bdcsatyai 2010). Ezek koziil arra a szintfeliiletre esett a valasztas, amely a legjobban
megkdzeliti a nyugalomban 1évé Ocedn és kozéptengerszintet. Ezt a szintfeliiletet, amit
elméleti Foldalaknak tekintiink, 1873-ban Listing javaslatara, geoidnak nevezték el.

A geoidot, bonyolultsaga miatt azonban gyakorlati szempontbol célszerli volt egy
matematikailag konnyebben kezelhetd forgasi -ellipszoiddal helyettesiteni, amin

elvégezhetdk a kétdimenzids koordindtaszamitasok. Mivel a geoid nem szabalyos feliilet,
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ezért kozte ¢€s az ellipszoid kozott eltérések tapasztalhatok. Ezt az eltérést nevezziik
geoidundulacionak.

A geoidundulaciot, geoid térképeken abrazoljak, globalis €és lokalis méretekben
egyarant. Vilagméretben elérheti a 100 méteres értéket is. Magyarorszdgon ez az érték
39-47 méteres tartomanyban valtozik.

Az ellipszoid feletti magassdgot h-val a tengerszintfeletti magassagot H-val
jeloljik. Az N geoidundulacié vagy geoid-magassadg ismeretében a tengerszintfeletti
magassag egy egyszerli kivondssal szamithato: H=h—N. A GPS feldolgozo
szoftverekbe kiilonb6zd geoidmodelleket telepitettek, amik segitségével interpolalassal
meghatarozhat6 a geoid-magassadg. Masodik nagy probléma a magassagmeghatarozasnal,
a gravimetriai geoidmodellek viszonylag gyenge pontossdga, ami a hosszii periddusu
hibak miatt jelentkezik. A tapasztalati szabdlyok szerint magassagi iranyban kisebb
pontossag érhetd el. Ez az asszimetrikus miihold konstellacidonak, a mérési kornyezet
zajanak ¢€s a horizonthoz kozeli holdak zavartabb jelének kdszonhetd. Fontos ezen kiviil a
megfeleld modellek hasznalata és a feldolgozo szoftverek frissitése, amelyek a naprakész

modellparamétereket tartalmazzak.

- r

Kozepes ocean [/ tengerszint

4.2 dbra A tengerszint feletti és az ellipszoid feletti magassdagok
kapcsolata, a geoidundulacio

4.3. Halozati RTK mérések EOMA pontokon

Két titemben kertilt sor a Lovasberény-Csakvar vizsgalati és az EOMA szintezési
alappontok magassdganak meghatarozéasara. A vizsgéalat célja a hazai aktiv hdlozatra
tamaszkodd valosidejli koordinidta meghatdrozas, magassagi értelmii tesztelése volt. A
szintezési vonal pontjainak magassaga sz€ls6 pontossagban ismertek, am figyelembe kell
venni, hogy ezeknek a pontoknak a magassaga is valtozhatott kis mértékben az elmult
évek sorén a kiilonboz6 kornyezeti hatasok miatt. Az alappontok felkeresése pontvazlat és

a tanar ar helyszini tapasztalata alapjan tortént. Az it soran az elsérendii vonalnak nem
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minden pontjat sikeriilt megtaldlnunk a fentebb leirtakon kiviil. Ennek oka a felszini
pontjelolések hidnya volt. Tovabba voltak alappontok, amelyek oly mértékben

megrongalodtak, hogy mérésre alkalmatlannak bizonyultak.

Az els6 mérési ltemre 2012.05.24-én keriilt sor. A tanar arral a szintezési
dsjegynél talalkoztunk majd Nadaprol Csakvar felé megalltunk a 2118-as EOMA, a 2072,
2076 vizsgalati, Csakvarrol Zamoly fele pedig a 2007-es EOMA ¢s a 64-4312-es OGPSH
pontokon. Minden ponton mind a harom koncepcio beallitdsaval mértiink. Minden
koncepciot kiprobaltunk csak GPS és GPS/GLONASSZ holdakra tdmaszkodva egyarant,
az FKP-t leszdmitva. A méréseket 3 kiilon munkaallomanyban taroltuk a koncepcioknak

megfelelden.

A pontokon az antennat haromlabt kitamasztdé allvannyal allitottam fel. Az
antenna magassag 2 méter volt mindegyik esetben. 10° feletti mitholdakra tortént a mérés,
nyers mérési adatokat is tarolva. A miiszer bekapcsolasat kovetden a fOmeniiben a
Felmérés meniipontot valasztottam ki. Itt kivalasztottam a munkateriiletet, illetve a
hasznalni kivant konfiguracios beallitast. Az F1-FOLYT gombot megnyomva rdgton
inditottam a mérést, hogy minél hosszabb ideig tartson a nyers adatok tarolasa. A mérés
inditasat kovetden kapcsolodtam a kdzponti szerverre, majd figyeltem mennyi ideig tart

az inicializalas. Két, két és fél percnél nem vartunk tébbet egyik pontndl sem. A sikeres

inicializalas utan 3 RTK pozicid rogzitését vartam meg, majd taroltam a mérést.

4.3 dabra A Gant- Zamolyi kérforgalomnal talalhato 4.4 abra halozatos RTK merés a 64-4312-es 1IV.
2137-2-es szamu 1. rendii EOMA alappontja rendii EOVA alappontjan
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A masodik mérés 2012.06.29-én zajlott. A mérés az els6é mérési litemmel
megegyezden zajlott, azzal a kiilonbséggel, hogy 6t munkadllomanyt hasznaltam.
Tovabba a majusi mérési eredményeknek az adott magassagi értékekkel valod
Osszehasonlitdsa kovetkeztében egy szabalyos hibara deriilt fény. A hiba oka az volt,
hogy az ATX1230 GG tipusu antenna eredetileg tigy van beéllitva, hogy egy 360 fokos
prizman végez €szlelést a tartd radon. A mérés sordn azonban nem hasznaltunk prizmat,
hanem helyette egy Osszekotdcsavarral tortént az antenna rogzitése a radhoz. Ettél 6t
centiméterrel alacsonyabbra keriil valojdban az antenna, amit figyelembe kell venni a
mérés folyaman. Ennek hatdséara a tartd rudat 1.95 méteres értékre kihuzva a miiszerben
csak 1.90 métert kell bedllitani. Mivel az els6 mérés soran tévesen lett megitélve az
antenna magassag, - nem "-5" hanem "+5" cm lett figyelembe véve -, ezért 10 cm-es hiba

terheli minden pont magassagat, amit az 1. litemben hataroztunk meg.

4.4. A mérés értékelése

Az adatrogzités a miiszerben 1év0 CF kartyara tortént. A kartyarol az adatokat egy
kartyaolvaso segitségével masoltuk fel a gépre. A mérés értékeléséhez szintén a Leica
Geo Office szoftvert hasznaltam. Minden munkadllomanyhoz 0j projektet hoztam Iétre.
Az el6zbdekben leirtak szerint a projektnek nevet adtam, elérési utvonalat, tovabba azt,
hogy hova torténjen a mentés. Ezen kiviil bedllitottam az 1d6zo6nat és a koordinata-

rendszerek fiilon a hasznalni kivant transzformacids paraméter készletet.

Az 1) projekt létrehozasat kovetéen importaltam a nyers mérési adatokat,
amelyeket a CF kartyar6l olvastunk ki. Az als6 sorban talalhaté View/Edit fiilon
megjelenitettem a pontoknal a hibaellipsziseket is. Azokon a pontokon ahol nem sikertilt

az inicializalas természetesen az elfogadottnal joval nagyobb hibaellipszisek lathatoak.

Végiil elkészitettem a koordinatajegyzékeket az export ASCII menti paranccsal. A
"Settings"-en  beliil ugyanugy jartam el, mint a mikrohdl6zati pontok
koordinatajegyzékének elkészitésénél. A koordinatajegyzék tartalmazza a pontszdmot, az
EOV koordinatakat (y, x), a Balti magassagot (H), a koordinatak kozéphibait és a mérés
idépontjat.
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A 4.3-as abran lathato, hogy a VRS koncepcio esetében a kdzpont altal generalt
virtudlis allomads nem szabdlytalanul, véletlenszertien helyezkedik el, hanem azt a

legkdzelebbi permanens allomas irdnyaba tolja el.
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4.5 abra A MAC koncepcio mérési eredményeinek 4.6 dbra A VRS koncepcio mérési eredményeinek
grafikus megjelenitése az LGO szoftverben GPS és grafikus megjelenitése az LGO szofiverben, GPS és
GLONASSZ miiholdak jelvételéevel egyarant GLONASSZ miiholdak jelvételével egyardnt
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4.7 abra Az FKP koncepcio mérési eredményeinek grafikus
megjelenitése a hibaellipszisekkel az EOMA pontokon

A 4.4-es abrat megfigyelve lathatd, hogy a hal6zatos RTK mérés sem hozza
mindig minden esetben a kivant eredményt. Eléfordulhat, hogy a ciklus-tobbértelmiiség

feloldésa csak a masodik vagy harmadik probalkozasra sikeriil.

A feldolgozas soran minden vektortérképet €s idédiagramot a digitalis mellékletek

kozott dokumentaltam.
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5. Osszehasonlito tablazatok, tapasztalatok
5.1. A nadapi mikrohaldzat mérési eredményei

I. mérés 2012.05.24.

A 10 pontbo6l all6 mikrohalézat pontjait a halézatos RTK, VRS koncepciojaval
hataroztam meg. Minden ponton 1 epochdt mértem. Az aldbbi tablazatokban a
korabbiakban, mérdallomassal meghatarozott koordinataktol valod eltéréseit lathatjuk a
halézatos RTK moédszerétol. Az 5.1-es tablazatban csak a GPS holdakra, az 5.2-es
tablazatban pedig GPS ¢és GLONASSZ holdakra tortént a jelvétel. A téblazat

latvanyosabb szemléltetése érdekében gratikonos kimutatast is készitettem.

VRS koncepcio GPS miiholdak jelvételével
Pontszam dy dx dl dH m, my my P

0.000 0.011 0.011 0.023 0.004 0.007 0.011 0.014
0.013 0.008 0.015 0.007 0.007 0.010 0.016 0.020
0.016 0.005 0.017 0.007 0.006 0.009 0.015 0.018
0.010 0.012 0.016 0.021 0.005 0.007 0.012 0.015
0.013 0.002 0.013 0.000 0.007 0.010 0.015 0.019
0.015 0.006 0.016 0.008 0.005 0.008 0.013 0.016
0.007 0.007 0.010 0.008 0.007 0.010 0.015 0.019
0.014 0.010 0.017 0.007 0.005 0.007 0.012 0.015
0.015 0.010 0.018 0.012 0.004 0.006 0.010 0.012
0.009 0.002 0.009 0.021 0.005 0.007 0.012 0.015
5.1 tablazat. A mikrohalozat pontjainak méréallomassal meghatdarozott koordinatainak eltérése a VRS
koncepcioval meghatarozott koordinatdktol csakis GPS mitholdak jelvételével.

S0 AW~

Az 5.1-es tablazatban lathatd, hogy a linedris eltérések 1-2 cm koriili értékek, ami
egyértelmiien jonak tekinthetd. Emellett a térbeli ponthibak is 2 cm alatti értékek, ami
ugyancsak jo eredménynek mindsiil tekintve, hogy valds idében a koncepcidk beallitasat
kovetden par perces elokésziiletet vett igénybe a pontmeghatarozas. A miszer altal

kijelzett koordinata kdzéphibdk megbizhatonak bizonyulnak.
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Mikrohalozati pontok koordinataeltérése
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5.1 grafikon. A nadapi mikrohalozat pontjainak méréallomdssal bemért és szamitott koordinatainak
eltérése a halozatos RTK technologiaval meghatarozott koordinatiktol, GPS holdak jelvételével.

A tablazat ¢és a grafikon értelmezésébdl kideriil, hogy a GSzK hal6zatos RTK
szolgaltatasara tamaszkodva elérheté a geodéziai pontossag, csupan 1-2 masodperces
mérésbdl. Ehhez azonban idealis koriilmények ¢és a rendszer zavartalan miikddése

sziikséges.

A GLONASSZ holdak bevondsaval megismételtem a mérést. Az el6z6 méréshez
képest a koordinata eltérések nem mutatnak javulast. S6t ahhoz képest, hogy masodik
alkalommal t6bb miihold adatait vettem, kismértékii romlas tapasztalhatdé a pozicid
meghatarozasaban. Az y koordinata eltérések mindkét esetben 1 cm koriiliek, mig az x
koordinata 6t pont esetében 2 cm koriili. Magassagi értelemben ugyancsak 6t pont

esetében 2 cm-rel romlott a koordinata meghatéarozas.

VRS koncepcio GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételével

Pontszam dy dx dl dH m, my my P

0.004 0.017 0.017 0.032 0.004 0.005 0.010 0.012
0.010 0.019 0.021 0.022 0.005 0.006 0.011 0.013
0.011 0.012 0.016 0.015 0.005 0.005 0.010 0.012
0.007 0.029 0.030 0.024 0.005 0.006 0.012 0.014
0.008 0.022 0.023 0.023 0.005 0.006 0.011 0.013
0.012 0.022 0.025 0.021 0.005 0.006 0.011 0.013
0.001 0.022 0.022 0.028 0.005 0.006 0.012 0.014
0.009 0.022 0.024 0.027 0.006 0.007 0.013 0.016
0.007 0.020 0.021 0.028 0.005 0.006 0.011 0.013
10 0.001 0.017 0.017 0.040 0.004 0.005 0.009 0.011

5.2 tablazat. A mikrohdlozat pontjainak méréallomassal meghatdarozott koordinatainak eltérése a VRS
koncepcioval meghatarozott koordinataktol GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételével.

—_—

O 01O N B~ Wi
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Mikrohalozati pontok koordinataeltérése
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5.2 grafikon. A nadapi mikrohalozat pontjainak méréallomdssal bemeért és szamitott koordinatdinak
elterése a halozatos RTK technologiaval meghatarozott koordinataktol, GPS és GLONASSZ holdak

Jelvételevel.

Osszességében habar novekedtek az eltérések a GLONASSZ holdak figyelembe

vételével igy is 3 cm alatti vizszintes koordindta eltérésekrdl beszélhetiink, ami még

kielégiti a geodéziai pontmeghatarozas kovetelményeit is.

II. mérés 2012.06.29.

A nadapi mikrohal6zat mérését 2012.06.29.-én megismételtiik azért, hogy legyen

ket egymastol fliggetlen mérésiink. A majusi méréshez hasonloan ismét VRS koncepciot

hasznaltunk eldszor csak GPS majd GPS ¢és GLONASSZ holdak jelvételével. Az

inicializalas az els6 ponton megtortént majd megszakitds nélkiil rovid mérésekkel

rogzitettiik a poziciokat a pontokon.

VRS koncepcio GPS miiholdak jelvételével

Pontszam dy

1 0.007
2 0.007
3 0.009
4 0.007
5 0.006
6 0.004
7 0.006
8 0.015
9 0.006
10 0.001

dx
0.013
0.016
0.011
0.018
0.019
0.018
0.019
0.011
0.010
0.008

dl
0.015
0.017
0.014
0.019
0.020
0.018
0.020
0.019
0.012
0.008

dH
0.021
0.026
0.014
0.022
0.011
0.013
0.009
0.001
0.006
0.022

my
0.006
0.006
0.006
0.005
0.005
0.005
0.006
0.006
0.006
0.006

My
0.009
0.009
0.008
0.007
0.007
0.007
0.008
0.008
0.008
0.008

my
0.014
0.015
0.013
0.012
0.011
0.012
0.013
0.013
0.013
0.013

P
0.018
0.018
0.016
0.015
0.014
0.015
0.016
0.016
0.016
0.016

5.3 tablazat. A mikrohdlozat pontjainak méréallomassal meghatdarozott koordinatainak eltérése a VRS
koncepcioval meghatarozott koordinatdktol GPS miiholdak jelvételével.
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Vizszintes értelemben az eltérések egységesen 1-2 cm koriilieck. Magassagi
értelemben 1 és 2,5 cm kozott alakulnak, de a 7, 8 és 9-es pontok esetében 1 cm alatti

értékek is tapasztalhatoak. Ez hasonld eredménynek mondhaté a méajusi méréshez képest.

Mikrohalozati pontok koordinataeltérése
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5.3 grafikon. A nadapi mikrohalozat pontjainak méréallomdssal bemeért és szamitott koordinatainak
eltérése a halozatos RTK technologiaval meghatarozott koordinatdktol, GPS holdak jelvételével.

A masodik kor eredményei az 5.4-es téblazatban talalhatok. A vizszintes
koordinatak koziil az y koordindta gyantsan j6 eredménnyel keriilt meghatarozasra, mivel
az 1 és 2-es pontok esetében érte el az 1 cm koriili értéket az 9sszes tobbi pontnadl az
eltérés a 0-hoz konvergal. Az x vizszintes koordinata és a magassagi eltérés atlagosan 1,5
cm koriil alakul. Ezek az eredmények jobbnak bizonyulnak a majusi mérés masodik

korének eredményeihez képest, amikor a jelvétel GLONASSZ holdakra is tortént.

VRS koncepcio GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételével
Pontszam dy dx dl dH m, my My P

0.012 0.010 0.016 0.026 0.005 0.006 0.012 0.014
0.008 0.017 0.019 0.035 0.005 0.006 0.012 0.014
0.003 0.003 0.004 0.024 0.005 0.007 0.014 0.016
0.004 0.009 0.010 0.020 0.005 0.006 0.012 0.014
0.001 0.017 0.017 0.017 0.005 0.007 0.013 0.016
0.002 0.020 0.020 0.010 0.005 0.007 0.013 0.016
0.001 0.017 0.017 0.004 0.005 0.008 0.015 0.018
0.000 0.015 0.015 0.016 0.006 0.008 0.016 0.019
0.001 0.017 0.017 0.008 0.006 0.008 0.016 0.019
10 0.003 0.010 0.010 0.011 0.006 0.008 0.016 0.019

5.4 tablazat. A mikrohdlozat pontjainak méréallomassal meghatdarozott koordinatainak eltérése a VRS
koncepcioval meghatarozott koordinataktol GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételével.

—_—
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Mikrohalozati pontok koordinataeltérése
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5.4 grafikon. A nadapi mikrohalozat pontjainak méréallomdssal bemeért és szamitott koordinatdinak
elterése a halozatos RTK technologiaval meghatarozott koordinataktol, GPS és GLONASSZ holdak
jelvételevel.

A linedris eltérések 2 cm alatti értékek, szoval vizszintes értelemben par
masodperces méréssel igen kielégitd pontossdggal sikeriilt a pontok koordinatait
meghatarozni. Magassagi €rtelemben a 2-es pont esetében 3,5 cm-es eltérés tapasztalhato,
de a tobbi pont esetében 3, 2, s6t 1 cm alatti az eltérés. A miszer altal jelzett koordinata
kozéphibak értékei megbizhatonak bizonyulnak a legtobb esetben. A magassagi
értékeknél volt ahol kicsit nagyobb volt az eltérés, de 6sszességében nagy kiilonbség nem

tapasztalhato.

5.2. Vizszintes és magassagi pontok koordinatainak osszehasonlitasa

a koncepciok szerint.

A val6s ideji helymeghatarozéas technoldgia pontossaganak vizsgéalatanal az
alkalmas munkateriilet megvalasztasa két szempont szerint tortént:
e clég tavol kellett, hogy legyen a székesfehérvari permanens allomastol
e tovabbad olyan pontokat kellett tartalmaznia, amelyeknek koordinatai
sz¢élsépontossaggal ismertek.

A fenti feltételeket szem el6tt tartva a valasztds a Lovasberény-Csakvar kozotti
vizsgalati vonalra esett. A vonal részét képezi az EOMA 1. rend{i hal6zatanak is, de ezen
feliil egy olyan vizsgélati vonal is, amely lehetové teszi a foldfelszin vertikalis
mozgasanak, iranyanak vizsgalatat. A mérési koriilmények idedlisak voltak, mivel szabad
¢g alatt zavartalan koriilmények kozott végezhettiik a mérést.
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I. iitem 2012.05.24

OGPSH alappontok

Vizszintes pontmeghatarozasnal akkor beszélhetiink geodéziai pontossagrol, ha a
mért értékek 5 cm-en beliili pontossaggal rendelkeznek. Az elsé mérési litem soran
halézatos RTK-val két darab vizszintes alappont koordinatait hataroztam meg. Ez a két
pont a 64-4312 IV. rendl alappont illetve a nagy pontossaggal ismert 54-2050 NADA
jelii OGPSH alappont volt. A koordinatdk eltérése a nyilvantartott értékektdl az alabbi

tablazatban, illetve grafikonon taldlhatok.

Vizszintes eltérések
64-4312 54-2050

Koncepcio dy dx dl | dy dx dl
MAC-cps 001 002 002 003 003 004
MAC-crecro 002 004 004 002 003 004
VRS-cps 001 003 003 002 002 003
VRS-crscto 003 001 003 002 002 003

FKP 001 003 003 - - :

5.5 tablazat. A halozatos RTK-val mért vizszintes alappontok
koordinatdinak eltérése a nyilvantartott koordinataktol.

64-4312 IV.rendi OGPSH alappont

0.05

0.04

0.03
B  dy
g 002 m dx
)
9 001 - udl

0.00 -

MAC-GPS  MAC-GPS/GLO  VRS-GPS  VRS-GPS/GLO FKP
Koncepcié

5.5 grafikon A 64-4312-es 1V. rendii alappont halozatos RTK-val meghatarozott vizszintes koordinatainak
eltérése a nyilvantartott ertékektdl.

A tablazat ¢és a grafikon értelmezésébdl lathatjuk, hogy a 64-4312-es alappont
esetében a pontmeghatarozas sikeresnek mondhaté mind a harom koncepcid
alkalmazasanal, mivel a legnagyobb eltérés sem haladta meg a 4 cm-t
(komponensenként). Ez azt jelenti, hogy a ciklus-tobbértelmiiség feloldasa sikeresen

megtortént a terepen.
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A 54-2050 NADA jeld OGPSH alappont vizszintes
koordinatanak eltérése a nyilvantartott értékétol

0.05

0.04
= 0.03
£
< mdy
Y 0.02
Pl M dx
@ 0.01 udl

0.00

MAC-GPS MAC-GPS/GLO VRS-GPS VRS-GPS/GLO
Koncepcié

5.6. grafikon. A 54-2050-es NADA jelti OGPSH alappont halozatos RTK-val meghatdrozott vizszintes
koordinatainak eltérése a nyilvantartott adatoktol.

Az 50-2050-es alappont grafikonja is az el6z6hoz hasonld eredményeket mutat.
Egyediil a Mac koncepcid GPS holdas jelvételénél haladta meg az x koordinata eltérés a 3
cm-t. A masik harom esetben mind az y és x koordinataknal az eltérések 3 cm alattiak
voltak. Osszességében tekintve a linearis eltérés is elfogadhatd eredménynek tekinthetd az
alig tobb mint 4 centis eltéréssel. Az FKP koncepcié hasznalatakor a mérést nem
rogzitettem, ezért nem szerepel se a grafikonon se a tablazatban. Erre az volt az indokom,
hogy egy kozel 9 és egy kozel 5 perces inicializalas utan sem sikeriilt feloldani a ciklus-

tobbértelmiiséget. A miiszer végig 3,5-4 m-es kozéphibat jelzett ki.

Magassagi alappontok

Magassagi eltérések

Koncepcio 2118 2072 2076 2007 54-2050
dH My dH my dH my dH myg dH my
FKP | 002 002 000 002 005 019 024 028 na na

MACgps 0.03 0.02 | 054 0.26 003 0.03 0.01 003 0.02 0.01
MACgpsigo |+ 0.03  0.02 0.58 024 001 0.03 0.06 002 002 0.01
VRSaps 0.05 0.01 | 002 0.03 002 0.02 0.13 0.23 0.01 0.01
VRSepsigro | 0.05 0.01  0.03 001 053 0.27 019 0.24 0.01 0.01

5.6 tablazat. A halozatos RTK-val mért szintezési alappontok magassagainak eltérése a
nyilvantartott értékektdl.

A magassagi alappontok koziil az elsd, amelyiken kisérleti méréseket végeztem a
2118-as pont volt, ezt kovette a 2072, a 2076 végiil a 2007-es alappontok. A pontokon
mind a 3 koncepciot teszteltem kiilon csak GPS és kiilon GPS és GLONASSZ holdak
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jelvételével. A mérési eredményeket az 5.6-os tabldzat tartalmazza. Pontonként a

koncepciok dsszehasonlitdsa érdekében grafikonokat is készitettem.

A 2118-as alappont mérési eredményeinek grafikonos dbrazoldsabol lathato, hogy
habar az inicializalds eredményes volt mind az 5 alkalommal, a geodéziai
pontmeghatarozds a VRS koncepcid esetében nem volt sikeres, amikor is csak a GPS
holdakra tamaszkodtunk. A mérési eredményekbdl tovabbd az is kideriil, hogy a
GLONASSZ miiholdak jelenléte a mérésben nem mutat szignifikans kiilonbséget. A
miszer altal jelzett koordinata kozéphibak megbizhatonak bizonyulnak, kivéve a VRS
koncepcidt ahol az 1 cm-es értékhez 5 cm-es tényleges eltérés tarsul. Ez a rosszabbik eset,
amikor a kijelzett megbizhatosagi mérdszam kis értékének a tobbszordse a valodi eltéres.
Habar most kismértékii a kiilonbség eléfordulhat, hogy fix pozicid esetén a kis kozéphiba

kijelzésénél a mért koordinata valdjaban nagysagrenddel eltér valodi értékétol.

2118 - as pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
0.06

0.05

0.04 —————— ——

0.03 ———— ——

eltérés (m)

0.02
0.01 +——

0.00 -
FKP MAC-GPS MAC-GPS/GLO VRS-GPS VRS-GPS/GLO

Koncepcié

5.7 grafikon. A vizsgalati vonal 2118-as szamu magassagi alappontjanak halozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut eértelemben, nyilvantartott
magassagatol.

A vizsgélati vonal kovetkezd pontja a 2072-es szamu, mélycolop jellegl
magassagi alappont volt. A pont mért magassagi eredményei az 5.8-as grafikon

tartalmazza.
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A grafikonbdl lathatd, hogy az FKP koncepcioval 1 cm alatti eltérést lehetett
elérni, ami kiemelkedden j6 eredmény. A VRS koncepcid esetében a 3 cm alatti eltérés
szintén kielégitd. A GPS, illetve a GPS ¢s GLONASSZ miiholdak jelvétele kozti
kiilonbség a mérés pontossagaban itt sem tapasztalhatd jelentés mértékben. A MAC
koncepci6 esetében azonban nem mondhato sikeresnek, hiszen nem sikertilt fix megoldast
elérni. Ennek ellenére a pozicio, rogzitésre keriilt. Az 54, illetve 58 cm-es eltérés nem ért
meglepetés szertien mivel a kdzéphiba értékeket szemiigyre véve varhatd volt, hogy nem

lesz kielégitd az eredmény.

2072 - es pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.8 grafikon. A vizsgalati vonal 2072-es szamu magassagi alappontjanak halozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassdaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.

A Lovasberény-Csakvar szintezési vonal kovetkezd pontja, amelyen vizsgélati
mérést végeztem a 2076-os szami mélycolop volt. Az 6t mérésbol 4 alkalommal sikeres
volt a fix pozicid6 meghatarozasa. A VRS koncepcio esetében GPS és GLONASSZ holdak
jelvételével a ciklus-tobbértelmiiség feloldasa sikertelen volt. Az 5.6-es tablazatbol
kideriil, hogy a magassagi eltérés meghaladja, az 50 cm-t. Ez szintén nem volt varatlan
mivel a k6zéphiba értéke itt sem mutatott kielégitd értéket. Az FKP koncepcid esetében
viszont pont az ellenkezd eset tortént. A kozéphiba értéke 19 cm-es megbizhatosagot

jelzett ki a pontmeghatarozasnal, viszont a tényleges eltérés csupan alig tobb mint 4,5 cm.
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2076 - os pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.9 grafikon. A vizsgalati vonal 2076-os szamu magassagi alappontjanak hadlozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.

A negyedik vizsgéalati pont a Nadap-Komarom elsérendi EOMA vonal,
Csakberény - Csakvar kozti ut 11km-nél a Gant-Zamolyi korforgalomnal talalhato, 2007-
es I. rendli magassagi alappont volt. A miitholdas technologia valos idejii alkalmazasa
kevésbé mondhato sikeresnek ezen a ponton, mivel az 6t alkalombol csak egy esetben
volt sikeres az inicializadlds. Abban az egy esetben viszont a mért és ismert magassag
kozotti differencia 1 cm alattinak mondhatd. A VRS ¢és az FKP koncepciok esetében a
kozéphiba hiien tiikrozi az eltéréseket. A MAC koncepci6 GLONASSZ holdak

jelvételénél, viszont ha nem is sokkal, de rosszabb lett az eredmény, mint ahogyan azt a

miszer jelezte.
2007- es pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.10 grafikon. A vizsgalati vonal 2007-es szamu magassagi alappontjanak halozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.
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A magassagi alappontokon végzett mérések vizsgalatdnal emlitést kell, tegyek
ismét az 54-2050-es alappontrél mivel, mint ahogy azt fentebb irtam részét képezi a
Magyar GPS Geodinamikai Alaphalozatnak. Eme alaphalozat pontjainak mérésére
kétévente sor keriil, amikor is haromszor 24 o6ras mérési kampanyban hagyomanyos
statikus mérési modszerrel meghatarozzak magassagukat. A kovetkezd grafikonon ettdl a
magassagtol valo eltérés lathatd, amelyet halozatos RTK modszerrel 2-3 masodperces

méréssel hataroztam meg.

54-2050- os pont mérési eredményeinek eltérése az
adott magassagatol
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5.11 grafikon. Az 54-2050-es szamu OGPSH alappont hadlozatos RTK mérésekbdl meghatarozott Balti
tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott magassagatol.

IL. iitem 2012.06.29.

2012.06.29-¢n sor keriilt a majusban megvalosult vizsgalati mérés ismétlésére. A
mérés az elsd litemhez megegyezden zajlott azzal a kiilonbséggel, hogy az 54-2050-es
alapponton kiilon vizsgalati mérést végeztem. A harom koncepcid szerint csak GPS,
valamint GPS és GLONASSZ mitholdak jelvételével végeztem észlelést legkevesebb 200
epochan keresztiil masodpercenkénti beallitassal. A kozel 2,5 perces mérési eredményt
Osszehasonlitottam a 2-5 masodperces mérési eredménnyel. Fontos megjegyeznem, hogy

a két mérés egymast kovette, am két kiilon inicializalas jellemzi dket.

Elséként a két vizszintes alappont mérési eredményeit mutatom be, majd kiilon az

54-2050-es alapponton végzett 200 epochas vizsgalat eredményét.
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Vizszintes alappontok

Koncepcio

MACcps
MACcps/cLo
VRS¢ps/cLO

FKP

5.7 tablazat. A halozatos RTK-val mért vizszintes alappontok koordinatainak eltérése a nyilvantartott
koordinataktol.

A meghatarozott vizszintes koordinatdk harom esetben keriiltek 5 cm alatti

eltéréssel tarolasra. Az y koordinata eltérések meglepden kicsik, 1 cm koriiliek, ellenben

Vizszintes elterések

dy
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

64-4312
dx
0.04
0.02
0.06
0.03
0.05

dl
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0.03
0.05

dy
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03

54-2050
dx
0.02
0.02
0.03
0.02
0.01

az x koordinata eltérésekkel, amelyek 1,5 - 5,5 cm-ig terjednek.

dl
0.03
0.03
0.04
0.03
0.03

64-4312-es IV. rendii alappont vizszintes
koordinatainak eltérése

eltérés (m)
o
o
w
1

0.00 -

MAC-GPS MAC-GPS/GLO

VRS-GPS

Koncepcié

VRS-GPS/GLO

FKP

5.12 grafikon. A 64-4312-es 1V. rendii alappont hdlozatos RTK-val meghatdrozott vizszintes

koordinatainak eltérése a nyilvantartott adatoktol.

A Magyar GPS Geodinamikai Alaphalozat NADA jeli pontjan a linedris eltérések

mindegyik esetben 4 cm alatt alakultak. Ebben az esetben az 5 fajta mérés kozott nem

tapasztalhat6 jelentds eltérés.
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mdy
H dx
mdl

5.13 grafikon. Az 54-2050-es OGPSH alappont hadlozatos RTK-val meghatarozott vizszintes
koordinatainak eltérése a nyilvantartott adatoktol.

sziikséges-e a globalis miitholdas helymeghatdrozé rendszerek alkalmazasaval végzett
pontmeghatarozasok végrehajtasardl, dokumentalasarol, ellendrzésérol, vizsgalatarol és
atvételérdl szolo 47/2010. (IV.27.) FVM rendelet 12.§ (2) bekezdésében leirtaknak
megfeleléen eljarni, miszerint valdés idében végzett alappont-meghatarozas esetében a
meghatarozand6 ponton a mérést az RTK fix megoldas elérése utan - masodpercenkénti
beallitassal - legkevesebb 180 epochan keresztiil kell folytatni. A két mérés alapjan

meghatarozott koordinatak eltéréseit a nyilvantartott koordinataktol az 5.13-as grafikon

A 2,5 percen keresztiil végezett mérés célja az volt, hogy kideriiljon valoban

tartalmazza.
Vizsgalati mérés az 54-2050-es alapponton
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5.14 grafikon. Az 54-2050-es alapponton valo révid mérések dsszehasonlitasa a 200 epochds mérési
eredmeényekkel kiilon-kiilon minden koncepcioval
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Szakdolgozatom irasa alatt a 15/2013. (III. 11.) VM rendelet 93. § b) pontja
hatalyon kiviil helyezte 2013.03.19-én a 47/2010 (IV.27.) FVM rendeletet. Az Uj
rendelet, amely a globalis helymeghatidrozas végrehajtasanak és dokumentalasdnak
szabalyozéasan kiviill még az 4llami alapadatok és térképi adatbazisok vonatkoztatési €s
vetiileti rendszerérdl, alapadat tartalmarol, Iétrehozasardl, felujitasarol, kezelésérol,
fenntartasi modjardl és allami atvételérdl is rendelkezik, szintén kitér a valos id6ben
végzett alappont-meghatarozasra. Az 54.§ (1) bekezdése szerint az RTK fix megoldas
elérése utan szintigy madasodpercenkénti bedllitassal legkevesebb 120 masodpercen
keresztiil kell a mérést folytatni. A szabalyzatban tehat, jelentds valtoztatdsok nem
torténtek ezzel kapcsolatban. A grafikon értelmezeésébdl kideriil azonban, hogy nincs
kiilonbség a 2-3 madasodperc ¢s a 120-180 masodperces mérés kozott, ha a ciklus-

tobbértelmiiség feloldasa mind a két esetben sikeresen megtorténik.

Magassagi alappontok

Magassagi eltérések

Koncepcié 2118 2072 2076 2007 54-2050
dH my dH my dH my dH my dH my
FKP 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.03 0.01
MAC-gps 0.00 0.02  0.02 0.02 0.01 0.02  0.08 0.02 003 0.02
MAC-Gps/GLo 0.00 0.02 0.01 0.01  0.13 0.14  0.06 0.02 0.03 0.01
VRS-cps 0.02 0.01 | 0.03 0.01  0.01 0.01 0.02 0.02  0.01 0.01
VRS-cps/cLo 0.02 0.01  0.02 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01 0.02 0.01

5.8 tablazat. A halozatos RTK-val mért szintezesi alappontok magassagainak eltérése a nyilvantartott

értékektol.

A masodik mérési litem mérési eredményei jobb eredményt mutatnak az els6hdz
képest. A nap soran csupan 4 alkalommal nem sikeriilt elérni a kivant pontossagot és ezek

kozul is csak 1 esetben lett 10 cm-en feliili az eltérés.

A 2118-as magassagi alapponton a miiholdas helymeghatarozds mérési
eredményeinek a szabatos szintezéstdl valo eltérései a VRS koncepcid esetében 2 cm
koriil, a tobbinél az alatt alakultak. A MAC ¢és a VRS koncepcid esetében az figyelhetd

meg, hogy a koncepciokon beliili kétfajta mérési eredmények megegyeznek egymassal.
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2118-as pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.15 grafikon. A vizsgalati vonal 2118-as szamu magassagi alappontjanak halozatos RTK mérésekbol
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.

A 2072-es magassagi alapponton torténéd mérés esetében mind az 5 esetben
sikerlilt 3 cm alatti pontossaggal meghatdrozni a magassagokat. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy sikeriilt fix pozicidt meghatarozni. El6fordulhat, hogy a kijelzon a kozéphiba 2-
3 cm, a pont koordinataja mégis 10 cm-el eltér a valds értéktdl. Ez esetben a legnagyobb

eltérés is 2,5 cm koriili tehat az inicializalas valoban sikeresnek mondhato.

2072-es pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.16 grafikon. A vizsgalati vonal 2072-es szamu magassagi alappontjanak hadlozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.
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A 2076-0s alappont esetében a magassagi eltérések 1-2 cm koriili értékek, kivéve
a MAC koncepcio GPS és GLONASSZ holdakra torténd észlelését, ahol az eltérés elérte

a 13 cm-t. A kdzéphiba értéke ez esetben a megfeleld értéket mutatja

2076-0s pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.17 grafikon. A vizsgalati vonal 2076-o0s szamu magassagi alappontjanak halozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassdaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.

A vizsgalati mérés utolsdé allomasan, a 2007-es magassagi alapponton az
elézoekhez képest kevésbé mondhat6 sikeresnek a mérés. Az 5 cm-es pontossagi hataron
beliili eltérést csupan két esetben sikeriilt teljesiteni. Erdekes modon a VRS koncepci6
esetében a GPS holdak jelvételével pontosabb eredményt lehetett elérni. A kozéphiba
értékek mind az 6t esetben 1-2 cm koriili értéket mutatnak. Ez a mindossze 1 pontra igaz

a kiilonbségeket tanulmanyozva.

2007-es pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.18 grafikon. A vizsgadlati vonal 2007-es szamu magassdgi alappontjanak halozatos RTK mérésekbdl
meghatarozott Balti tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott
magassagatol.
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Utolséként 1jbol megemlitem az 54-2050-es alappont mérési eredményeit, habar
azok fentebb az 5.12-es grafikonon mar kimutatésra keriiltek. Itt most ismét kiilon csak a

rovid, par masodperces mérési eredményeket szemléltetem.

54-2050-es pont mérési eredményeinek eltérése az adott
magassagatol
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5.19 grafikon. Az 54-2050-es szamu OGPSH alappont halozatos RTK mérésekbdl meghatarozott Balti
tengerszint feletti magassaganak eltérése abszolut értelemben, nyilvantartott magassagatol.

5.3. Osszefoglalas, a vizsgalatokbol levonhat6 kovetkeztetések,

gyakorlati tapasztalatok

A mai rohamosan fejlédd vilagban egyre természetesebb az embereknek, hogy a
technika altal azonnal valaszt vagy rogton megoldast kapjanak mindennapi vagy akar nem
mindennapi kérdéseikre, kivansagaikra. A mitholdas helymeghatdrozas a felhasznalod
szamara azonnal lehetdvé teszi a pozicid6 meghatarozast, a kiépiild és fejlodo kiegészitd
rendszerek pedig ennek a geodéziai pontossdg elérését. Ez azonban korantsem
egyértelmil. Tisztdban kell lenni a szolgaltatds miikddésével, lehetdségeivel, korlatjaival,
megbizhatosagaval. Ezen feladatokat latja el a hazai kiegészitd rendszer fenntartdsaért
felelés GNSS Szolgaltatd Kozpont. Fontos, hogy figyelemmel kisérjiik ajanlasaikat,
tanacsaikat és kozleményeiket.

A vizsgélati mérés soran az alappontokat 2 alkalommal koncepcidnként
kétfeleképpen hatdroztam meg. Csakis GPS holdak, valamint GPS ¢s GLONASSZ holdak
jelvételével torténd relativ helymeghatarozast végeztem. A tablazatok és a grafikonok
értelmezeésébdl kideriil, hogy nem minden esetben lesz pontosabb a mérés ha

GLONASSZ miholdakat is belevonunk a mérésbe, sot egy két esetben még nagyobb
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eltérés tapasztalhatd. Igaz az emlitett eltéréseknek nincs jelentdségiik, mivel 1-2 cm-es
nagysagrendiiek. Ennek oka, hogy a GPS miitholdak a jelek sugarzasat azonos frekvencian
eltéré6 kodkiosztassal, mig a GLONASSZ miiholdak ugyanazt a kodot mas-mas
frekvencian kozvetitik. A vevd antennijaig a sugarzott jelek még azonos utat tesznek
meg, am az ugynevezett belsé Ut szdmitasahoz - antenna ¢€s a feldolgozo egység kozti ut-
sziikség van a frekvencia ismeretére. Ezt a vevOnek figyelembe kell vennie a
koordinataszamitas soran, hogy centiméteres pontossaggal sikeriiljon a pozicid
meghatarozéasa. Ez a hiba, jelentdés mértékben csokkenthetd, ha a bazisvevd €és a Rover
antennaja azonos gyartmanyu ¢€s tipusuak. Fontos, hogy a GLONASSZ holdak szamatol
fiiggetleniil mindig torténjen jelvétel legalabb 4-5 GPS miiholdra.

Napjainkban a miitholdas helymeghatarozast leginkdbb befolydsold tényezd a
napfoltciklus tevékenység, ami lényegesen megneheziti az inicializalast. Fontos, hogy
figyelemmel kisérjik a GSzK figyelmeztetéseit €s t4jékoztatdsait. A mérés soran
beigazolddott, hogy ha nem sikeriil az inicializalds, akkor bontsuk a kapcsolatot,
probaljunk mas koncepciot. A mérés soran egyszer sem fordult elé olyan, hogy ne
miik6dott volna legaldbb az egyik koncepcioval a geodéziai pontossag elérése.

A felmérés soran azt tapasztaltam, hogy a mérésben részt vevd mitholdak
darabszama segiti a ciklus-tobbértelmiiség felolddsat, azonban nem garantal pontosabb
pozici6 meghatarozast.. Eppen ezért ellenrz méréseket kell végezniink ugyantigy, mint
mas meérési modszer esetében. Gondoskodnunk kell f616s mérésekrdl. A mitholdas relativ
helymeghatarozasnal ez tobb vektor szamitdsat jelenti. Sikertelen €s sikeres inicializalas
esetében is érdemes 10-15 perce elteltével Gjbol elvégezni a kapcsolodast és a mérést.
Ilyenkor Uj mithold geometridval jbol megkisérli a miszer feloldani a ciklus-
tobbértelmiiséget. Alappontmeghatarozasnal, szemben a hatalyos rendeletben leirtakkal,
2-3 epocha mérést kovetden elegendd ledllitani a mérést, mivel a fix pozicid elérését
kovetden a mérés pontossaga a rogzitett poziciok szdmatol fiiggetlen. Ezt kdvetden
azonban érdemes lecsatlakozni, odébb allni és kis 1d6 elteltével 0jbol csatlakozni. A
sikeres inicializalast kdvetden miszeriink kitlizés programjaval pedig, tlizziik ki a mar
elobb bemért alappontot. A tartobot hegyének ez esetben a kérdéses alappont jelolésének
kozéppontjara kell keriilnie. Az esély megvan rd, hogy mind a kettd inicializalas téves
volt, &m ennek nagyon kicsi a valoszinlisége.

A vizsgalati mérések grafikonjabol kideriil, hogy a harom koncepcio (MAC, VRS,
FKP) kozotti pontossag nem mutat jelentds kiilonbséget. A pontok mérésénél eldfordult,

hogy egy vagy két koncepcid a harom koziil nem volt képes fix poziciot szolgaltatni,
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azonban a legrosszabb esetben is legalabb az egyikkel sikeriilt feloldani a ciklus-
tobbértelmiiséget €s teljesiteni a geodéziai pontmeghatarozas kovetelményét. A VRS
koncepcid mérési eredményeinek feldolgozasakor az LGO szoftverben megjelenitettem a
vektortérkép fiilon a szamitott vektorokat. Frdekességképpen azt lehetett tapasztalni a
VRS koncepcié alkalmazasandl, hogy a generalt virtudlis allomast a kézpont nem
akarmilyen iranyban tolja el a munkateriilettdl, hanem vélhetéen a legkdzelebbi
permanens allomas iranyaba, mivel mind a hat mérés vektoranak kezdépontja az SZFV
allomas iranyaba mutat.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy attol fliggetleniil, hogy ma elérhetd azonnali
nagy pontossagi helymeghatdrozds a mitholdas helymeghatarozasra tamaszkodva,
érdemes a mérés eldtt, tajékozodni az ionoszféra aktivitasarol, az idéjarasrdl, a mérés
idépontjaban varhaté6 miithold konstellaciorol ugyanigy, mint amikor még nem lehetett

akarmikor a miitholdak darabszama miatt GPS méréseket végezni a '90-es évek elején.
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A halozatos RTK egybazisos korrekcidja a monori referenciadllomasrol:

http://gnssnet.hu/index.php

A gnssnet.hu valds idejii szolgaltatasa, egybazisos miitholdas

helymeghatarozas esetén: http://gnssnet.hu/index.php

A hazai aktiv haldzat és a szomszédos orszagok permanens allomasai:

http://gnssnet.hu/index.php

A gnssnet.hu valds idejii adatszolgaltatasdnak mountpoint-jai:

http://gnssnet.hu/index.php

A mikroh4lozat pontjainak eltérése a VRS koncepcioval meghatarozott
koordinataktol csakis GPS miuiholdak jelvételével.

A mikroh4lozat pontjainak eltérése a VRS koncepcioval meghatarozott
koordinataktol GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételével.

A mikrohdlozat pontjainak eltérése a VRS koncepcioval meghatarozott
koordinataktol GPS miitholdak jelvételével.

A mikroh4lozat pontjainak eltérése a VRS koncepcioval meghatarozott
koordinataktol GPS és GLONASSZ miiholdak jelvételével.

A halozatos RTK-val mért vizszintes alappontok koordinatdinak eltérése a
nyilvantartott koordinataktol.

A halozatos RTK-val mért szintezési alappontok magassagainak eltérése a
nyilvantartott értékektol.

A halozatos RTK-val mért vizszintes alappontok koordinatdinak eltérése a
nyilvantartott koordinataktol.

A halozatos RTK-val mért szintezési alappontok magassagainak eltérése a

nyilvantartott értékektol.
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