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Mutassa be a kerékparozas és a kerékparutak szerepét, az uthalézat bévitésének mai
lehetéségeit. Térjen ki Székesfehérvar torténetének, véarosszerkezetének, kerékparit-
hél6zatdnak bemutatasara is.
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¢s hatranyos tulajdonsdgait az adott cél szempontjabol. Prébaljon ki kiilénbdzd
kinematikus technolégiakat, végezzen pontossagi 6sszehasonlitast.

Szerezzen be kiilonb6z6 digitalis térképi allomanyokat, ortofotot a munkatertiletrd] és
abrazolja azokon a felmért utakat. Dolgozzon ki alkalmas jelkulcsot a kiilénbszd
objektumok és attribitum adatok alkalmas abrazolasara kiilonboz6 célu térképeken.
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NYILATKOZAT

Alulirott Rusznyik Péter (neptun kéd: [ jelen nyilatkozat alairasaval
kijelentem, hogy a
Székesfehérvar kerékparut haléozatanak felmérése és megjelenitése cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nallé munkidm, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolé 1999. évi LXXVI tv. szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallé munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiadé oktatdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem. vagy a dolgozattal kapcsolatban szerz6i jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagaddsa és a fegyelmi eljards inditdsa nem érinti a szerzdi
jogsértés  miatti  egyéb  (polgdri  jogi, szabdlysértési  jogi,  biintetdjogi)
jogkdvetkezményeket.

Székesfehérvar, 2011. november 28.
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' 1999. évi LXXVL tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevé mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben
és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonlé miivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén
a forrdst - a szerzd nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témaéja a székesfehérvari kerékpdrut hdlozat felmérése és térképezése.
Témavalasztdsom egyik legfébb oka, hogy a kerékpdrozas reneszanszat éli.
Mozgésszegény é€letmédot folytaté térsadalmunkban a biciklizés egy egészséges és
kdrnyezetbarat alternativdja a kozlekedésnek. A biztonsigos kerékparos forgalom
lebonyolitésara pedig kerékparit hdlozatokra van sziikség. Kontinensiinkén szinte minden
orszag kiemelt tigyként kezeli a kerékparut hédlézatok kiépitését, és a mar meglévé
halozatok bovitését, fejlesztését. A kiilonb6zé Eurdpai Uniés tamogatasoknak
kdszonhetden hazankban is gyors iitemben né a bicikliutak hossza. Fontosnak tartom,
hogy az utak épitésével parhuzamosan egy adatbazis is létrejojjon, amelynek alapja egy
naprakész térkép telepiilésenként lebontva.

Szakdolgozatom elkészitésének elsé 1épéseként a varos kerékparatjait kellett felmérnem.
A székesfehérvari halézat kiterjedtsége miatt a méréshez GNSS technolégiat vettem
igénybe. Ehhez sziikséges volt az eddigi ismereteimet feleleveniteni és tuddsomat
elmélyiteni a technologia teriiletén. A felmérést true kinematic médon végeztem. A
folyamatos kinematikus eljéras termelékenységén tul lehetévé teszi, hogy a mérés soran a
kerékpdrosok szemszgébdl tapasztalhassam meg a halozat erésségeit és gyengéit.

A megjelenités soran egy olyan dllomany megalkotdsa a célom, amely a kés6bbiekben
tovabb fejlesztve segitheti a kerékparos kozlekedést és a kerékparos turizmus
fellendiilését. A fajl az interneten keresztiil barki szdméra elérheté, igy mindenki pontos
képet tud kapni a domborzati viszonyoktdl kezdve biciklis kozlekedést segitd
mitargyakig. Az internetes publikaldas sordn egy egyszerli és célratoré weboldalt
készitettem, amelynek célja, hogy az él6n tartott adatokat mindenki felhasznalhassa. Az
adatok megjelenitésére ingyenes internetes alkalmazasok (Google Maps, Google Earth)
szolgdlnak, igy csak internetre van szilkség az informdciényeréshez. A mérési
eredmények egy részét ArcGIS-ben a FOMI dltal 2009-ben megalkotott
domborzatmodellre, légi fotéra és topografiai térképre is importaltam, igy egy
térinformatikai program segitségével a késébbiekben akar kiilonb6z6 elemzések és dontés
eldkészitések végrehajtasat is segithetik.

Tovabba itt jegyezném meg, hogy komoly (r tatong a biciklis atvonaltervezék piacan,
mivel eddig szinte senki sem gondolt a kerékparosokra, mint felvasirlé piacra a
navigacios szolgaltatdsok terén. Tobb kifejezetten kerékparosoknak gyértott GPS
késziilek kaphato, azonban egyik sem tartalmaz olyan térképet, amely egy teljes orszdg,

vagy megye kerékparGtjait tartalmaznd. A Google cég is csak most kezdi felfedezni a
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kerékparos piacban rejlé potencidlokat, igy elkezdték a kerékparit-térképek internetes
kozzétételét (szakdolgozatom elkésziiltéig néhany amerikai és kanadai nagyvaros bicikliut
halozatdig jutottak). A munka igen lassan halad, ezért némi optimizmussal akér azt is
kijelenthetem, hogy egy orszagos méretii kerékparat halézat felmérésbol, akar komoly
t6két is lehetne kovécsolni a kezdeti idészakban.

A szakdolgozat mésodik fejezetében Kkitérek a kerékparutak kozlekedésben és
turizmusban betoltott szerepére és ismertetem a kerékparos hélézatokkal szemben
tamasztott elvardsokat. Néhany mondat erejéig pedig irok a biciklizés és a GPS
technolégia kapcsolatarol.

A harmadik fejezet a GNSS technologidt ismerteti. Erre a részre komoly hangsulyt
fektettem, mivel munkam alapjat a GPS mérések adjak.

A negyedik fejezetben a mérési folyamatot targyalom. Itt ismertetem a felmérés soran
hasznalt miiszert és megosztom a munka soran nyert tapasztalataimat az olvaséval.

Az 6todik fejezet azt a munkamenetet hivatott bemutatni, amelynek eredményeképp a
nyers mérési eredményekb6l EOV koordindtdkat és Balti magassagokat kapok,
amelyekbdl a kerékparat halozatot megszerkesztettem.

A hatodik fejezet a térképezési munkékat és az informécionyerés folyamatat tartalmazza.
Itt roviden bemutatom azokat az alkalmazasokat is, amelyek segitségemre voltak a
szerkesztésekben és a végeredményként kapott térkép publikalasiaban.

A hetedik részben torekszem tomoren Ssszefoglalni a szakdolgozat elkészitése kozben
tapasztaltakat és a munkafolyamatok kdzben felmeriilt gondolatokat, megfogalmazédo
véleményeket.

A nyolcadik fejezet az irodalomjegyzék, amely az analdg és digitdlis forrdsanyagok
listdja.

A kilencedik fejezetben szakdolgozatom mellékletei szerepelnek. A mellékletek sorat
gyarapitjdk a miiszaki leirdsban hivatkozott térképek és az 4ltalam megszerkesztett

térképek kinyomtatott forméban.




2. A kerékparutak szerepe, helyzete és kivetelményeik

2.1 Kerékparos turizmus
Az eurdpai turizmus legdinamikusabban fejlédé dga a kerékparos turizmus. Németorszag

lakoinak kozel 12 %-a tervez kerékparos nyaralast, de azoknak a szdma is ugrasszeriien
nd, akik nyaraldskor kiegészitd, szabadidés tevékenységként gondolnak a kerekezésre. A
német csalddok tobbsége mar nem éri be a Balatonban tdrténé martézassal. Nekik egyre
komolyabb vonzerét jelent a kerékparozasi lehetéség, amelyet turizmusunk fellendiilése
érdekében figyelembe kéne venniink.

Egész Eur6paban ldzas munkdt folytatnak a kerékparutak fejlesztéséért. Németorszagban
példaul 190 kerékparut létezett mar 2001-ben is, amelyek hossza elérte a 40.000
kilométert.

A fejlesztések soran megkiilonboztetiink hardver és szoftver beruhdzasokat. Az elébbihez
tartoznak az utak, a jelz6tabldk, a kerékpartaroldk, a pihendhelyek és egyéb miitargyak,
mig az utdbbihoz a kiilonbdz6 szolgaltatdsok, mint a kerékparos szallok, a szervizek, a
kolestnzdk, a latvanyossagok és a kerékparos események.

Hazank a kerékpéros turizmus szempontjabdl a fejlédé orszagok csoportjdba tartozik. A
legfrissebb felmérések szerint, a magyar fiatalsig korében a biciklizés a legnépszeriibb
sport, ami bizakoddsra ad okot. Ez a generici6 komoly tényezéje lesz a magyar
kerékpéros turizmusnak.

A Kiildnbdz6 nemzetiségl turistdk kiilonbdzé elvéarasokat allitanak vendéglatéikkal
szemben. Mig a holland turistdk olykor 2 hetes turédkra indulnak, addig a német ajkaak
beérik fél vagy egynapos biciklizéssel is. Azonban a min8ségi szolgéltatdsokat és a jo
infrastruktirat szarmazasra valo tekintet nélkiil mindenki igényli. Sajnos hazinkban sem a
turisztikai intézmények. sem a vendéglatok nincsenek erre felkésziilve. A tdraatvonalak
megvalasztasanak két legfontosabb szempontja a biztonsag és a latnivalok. Ezt feltétlentil
szem elétt kell tartania a vendéglaté nemzetnek.

Napjainkban honfitdrsaink kdrében nagyon ritka (7%) a kiilfo1di kerékparos utazas. Akik
a kikapcsolodasnak ezt a formajat részesitik elényben, szinte mindig orszdghataron beliil
rojak a kilométereket.

A kerékpdros turistakra 90%-ban jellemzd, hogy turaszervezd vagy mas kozvetitd
szervezet segitsége nélkiil szervezik meg tardikat. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a

kerékparosok tobbsége magabiztos és fliggetlen. Ez a biciklizés életérzése.



Orszagok kozotti tavolsagok athidaldsakor 50%-os ardny figyelheté meg azok kozt, akik
tomegkozlekedési eszkozzel érkeznek és azok kozott, akik személygépkocsival érik el
uticéljukat.
A felmérések alapjan a legtobben parban utaznak, majd csaladban, végiil legkevesebben
6-8 f0s, vagy még annél is nagyobb csoportokban. A felmérések soran az is kideriilt, hogy
a tarazok 55%-a telepiilésrdl telepiilésre vandorol, 40%-uk helyben szall meg és innen
kiindulva inditja tarait, 5%-uk pedig varosi turista, vagyis csak a varoson beliil hasznaljak
kétkerekiiiket a latnivaldk felfedezéséhez.
A kerékpdros turistdk extra igényeit is ki kell tudnia elégiteni a vendéglaténak. Gondolok
itt a kerékpartarolokra, a szervizelési lehetdségre, térképekhez valé hozzaférésre, a bicikli
¢s a poggyasz szallitdsdnak lehetGségére, ajanlatok a helyi latvanyossagokrdl és a
tematikus Gtvonalakrol, lehet6ség az egyéjszakas tartdzkodasra, stb.
Fontos, hogy a kerékparutak mentén folyamatosan kellemes kdrnyezet és latnivalok
varjak a tardzokat, ugyanis a kerékparos turizmus soran nem az a lényeg, hogy egy
helyszinen csoportosulva legyenek lathatok a vonzerdk, hanem az hogy az ember milyen
kornyezetben teszi meg a tra atvonalat, és kdzben hogy érzi magat. Egy unalmas,
érdektelen tdj nem vonzza a vendégeket. Az utakkal szemben tovabbi kévetelmény, hogy
a kerékpdrosut-rendszer gondosan legyen karbantartva, egyértelmiien legyen kitdblazva és
a lehetd legkisebb forgalmat bonyolitsa le.
Fontos megjegyezni, hogy a kerékparut és a tematikus kerékparutak kozott igen nagy
kiilonbség van. Ut6bbi egy téma koré szervezi az ,,imazst”, az Gtvonalak vezetését és a
szolgéltatasokat. A tematikus kerékparutak sszetevéi koziil hetet emelnék ki:

- Fontos, hogy a térségnek egyedi arculata legyen, amely komoly vonzerét ad.

- Szintén lényeges. hogy a biztonsdgos és kis forgalmu palydk kellemes és

érdekes helyeken kalauzoljak el az embert.

- Ut mentén tematikaba illeszkedd vonzerdk legyenek jelen.

- Tomegkozlekedés konnyl és egyszerii igénybevételére vonatkozo lehetdség.

- Minimum 30 kilométerre egymastdl kerékparbarat szallashelyek biztositasa.

- Csaladbarat  létesitmények a  kozosségek  legfiatalabb  tagjainak

szérakoztatasara. (pl.: jatszotér)

- Folyamatos fejlesztések a megajulas jegyében.
Azok a helyek, ahol csak a kerékparutak megépitését tudjak finanszirozni., nem
tekinthet6k komplex kindlatnak, igy versenyképességiikbél is veszitenek. Sajnos

Magyarorszidg is ebben a cipdben jar. Véleményem szerint, azonban mindig el kell



kezdeni valahol, és j6 uton haladunk afelé, hogy hazénk is a legkedveltebb célpontok kozé
keriiljon, hiszen mind kulturélis, mind természeti kincsekben gazdag.

Nyugat- és Kozép-Eurdpa tobb orszdga (Franciaorszdg, Olaszorszag, Svajc, Németorszag
€s Ausztria) kitlinden kialakitott, komplex szolgaltatasokkal rendelkezé tematikus utakkal
bir, mig a kerékparos kultirajar6l ismert Hollandia és Dénia fokozatosan lemarad az
elébb felsorolt nemzetektdl. Ennek legfobb oka, hogy a biciklire kdzlekedési eszkdzként
tekintenek, nem pedig sporteszkdzként, amely az ember aktiv kikapcsolédasat biztositja.
Magyarorszagnak torekednie kell, hogy felzark6zhasson a nyugatabbra [évo
szomszédokhoz €s vonzo célpontta valjon a kerekesek szemében.

Az EuroVelo, vagyis az Eurdpai Kerékparit Hélézat célja a ,hatdrok ledsntése”. A
projekt 1997-ben vette kezdetét. Az Eurdpai Kerékparos Szivetségnek nagy volumeni
terve egy 12 uUtvonalas hosszatavi, egész Eurdpat 4tszeld kerékparut kialakitisa. A
hilézat teljes hossza t&bb, mint 60 000 kilométer, aminek kézel harmada mar elkésziilt. A
cél, hogy a mar meglévé kerékparutakat Osszekossék egy olyan hélézatts, amelynek
segitségével az egész kontinens atszelhetd lenne a biztonsigot nyujté kerékparutakon.
Itthon két EuroVelo kerékpérat 4ll a biciklisek szolgalatdba, amelyek szdmai: EV6 és
EV1l1. Az utvonalak fejlesztdi az orszagok nemzeti és regionélis kormanyzati szervei, a

helyi 6nkorményzatok, a non-profit szervezetek az §sszes eurdpai orszagban.

2.1 dbra Az EuroVelo kerékpdrut-halozat tervezett térképe 7



A térképen jOl latszik, hogy az utvonalak mindegyike tobb févarost is érint. Ez csak
noveli a halozat turisztikai értékét. A turdzok a nyomvonalat kovetve egyszeriien és
biztonsagosan tudnak eljutni az orszdgok kulturalis és torténelmi kézpontjaiba.
Hazénkban a kerékparos turizmusban rejlé lehetdségeket most kezdik csak igazén
felfedezni. A tdrattvonalak mentén tobb fogadd rekldmozza magat kedvezményes éraival,
amiket kifejezetten a drotszamarral érkezéknek kindlnak. Felmérések szerint a kétkeréken
érkezd vendégek 15%-kal tobbet koltenek nyaraldsuk soran az atlagos latogatoknal, mivel
kevesebb felszerelést tudnak magukkal vinni. Ez a tény Gjabb ok arra, hogy a turizmusnak
eme gyorsan fejlodd 4gabol Magyarorszag is a lehet6 legtobb hasznot hizza.
Nyugat-Eurépdban egyre tobb nagyvaros kindl lehetéséget a bérbiciklik kdlcsdnzésére,
amelyek nemcsak a turistdk igényeit szolgaljak ki egy-egy varosnézés soran, hanem az ott
€léket is segitik a kozlekedésben. Erre az egyik legjobb példa a parizsi Velib, amit egy

nyaron atlagosan 110-120 000-en vesznek igénybe.

2.2 Kerékparos forgalmi halézat tervezése
A kerékparos forgalmi halozat tervezésekor figyelembe kell venni, hogy a halézat kelléen

sliri legyen, mégis konnyli legyen az attekinthetésége. Emellett fontos, hogy az Gthaldzat
célpont-centrikus legyen, vagyis a forgalomban fontos helyeket érintsen (pl: lakotelepek,
iskoldk, munkahelyek, kozintézmények és turisztikai célpontok). Egy masik lényeges
tényez® a biztonsdg, amelyet a kerékparosok akkor éreznek magukénak, ha 6vék az
athaladési elsébbség, vagy athaladasukat jelz6lampédk segitik. Szintén figyelembe kell
venni, hogy a kerékparost nem szabad leszallasra kényszeriteni és az Gton nem lehetnek
indokolatlan magassagkiilonbségek.

Elsé lépésben a vérhat6 forgalom mértékét kell meghatarozni. Utdna baleseti statisztikdk
elemzésével meg kell hatarozni a leggyakoribb baleseti okokat és ezek kikiiszobolésével a
balesetveszélyes helyeken a kerekparosok fokozott védelmét elGsegiteni.

Masodik Iépésben meg kell vizsgdlni, hogy a Kkivalasztott utak, utcdk és egyéb
kozteriiletek lehetévé teszik-e a kerékparos forgalom biztonsagos lebonyolitésat.

Minden jelentds Gticélnal kozteriileti leallohelyeket kell Iétesiteni. llyen kozteriileti
kerékpartarozok taldlhatok Székesfehérvaron a Sost6i Stadion mellett, illetve a Tancsics
Mihaly Altalanos Iskola mellett.

A tOmegkozlekedési végallomédsok kozelében a lehetoségekhez mérten akér

kerékparkdlecsonz6t is érdemes lizemeltetni.



A hélozattervezés utolsé lépése az intézkedési vagy siirg6sségi terv megalkotsa, amely a
halozat létrehozdsit hivatott iitemezni. Az intézkedések sorrendiségét nagymértékben
befolyasoljdk a koltségek. Egy feliiljaré megépitése nagyobb erdforrist emészt fel, mint
utburkolati jelek felfestése és az utak kitabldzasa. A sorrend meghatarozasanal tehat azok
a szakaszok €lveznek elényt, ahol a legkisebb befektetés mellett a legnagyobb mértékii

javulas érhet6 el, mikozben a szakaszok halézatta kapcsolédnak Sssze.

2.3 Kerékparos balesetek
A kerékparozas nemcsak az egyik legegészségesebb és leginkabb kérnyezetbarat médja a

kozlekedésnek, hanem az egyik legveszélyesebb is.

Sok kerékparos nincs tisztdban a KRESZ szabdlyaival, igy potencidlis veszélyforrast
Jelentenek az utakon. Sotétedéskor €s éjjel komoly veszélynek teszik ki magukat azok a
biciklisek, akik nem vildgitjdk ki jarmiviiket, vagy nem tesznek egyéb modon a
lathatésagért. Sokat jelent egy prizma vagy egy lathatésigi mellény is. Ez a
nemtorédomség csak az érme egyik fele.

A masik oldalon ott vannak azok a gépjarmiivezetdk, akik a kerékparosokra alacsony
sebességiik és veszélyes mandvereik miatt nem tekintenek teljes jogi partnernek a
kozlekedésben. Sok autés egyszerilen nem tud mit kezdeni a kerékparosokkal, igy
bizonytalansagukkal veszélyes forgalmi helyzet okoz6i lehetnek. Néhényan pedig minden
koriilmények kdzott megelézik a kerékparost, még akkor is, ha nem tudnak biztonsigos
oldaltivolsdgot tartani az egy nyomvonalon halad6 kerékpartol. Ezzel csak né a gdzolasos

és elsodrisos balesetek szama.

Kerékparos balesetek kimenetelének megoszlasa

kdnnyl sérllés
5745%

nincs sérdlés
11.36%

halal

0,
stlyos sériilés 2.87%

28.33%
2.2 dbra 2009-es KHS adatok alapjdn

2.4 Kerékparutak Budapesten

A rendszeresen kerékparozok ardnya a fOvarosban a legmagasabb, ahol leginkébb

kozlekedési-, mint sporteszkdzként tekintenek a kétkerekiire.
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2.3 abra 2009-es KSH adatok alapjdn

1997 és 2009 kozott a kerékparos forgalom megduplazédott, igy a forgalomban valo
részvételiik 1-2%-ra nétt az évek sordn. A kerékpar biztositotta rugalmassig nagy elény a
dugék esetén, amit egyre tobb fovarosi beldt. A varosban 187 km hosszd kijelolt
kerékparos utvonal taldlhat6, amelybol 43 km kis forgalmu tttesten kijelslt ttvonal, 8 km
kerékparsdv, 64 km 6ndllé kerékparat, 49 km osztott gyalog- és kerékparat, mig 23 km
osztatlan gyalog- és kerékparit. A kozos gyalog- és kerékpartt sok konfliktus helyszine,
mivel mind a kerekesek, mind a gyalogosok magukénak érzik az aszfaltcsikot. A
megolddst abban latja a varosvezetés, hogy az uttesten kerékparnyomot jelsInek ki, ahol a
gépkocsik sebességét 40 km/h-ban maximalizalnak. Itt a kerékparosokra és a
gépjarmiivekre azonos KRESZ szabilyok vonatkoznak. A cél tehit méar nem a
szegregalas, hanem az integralds. Ez a nyugati orszagokban bevett eljar4s.

A kerékpéros kozlekedést ezen kiviil az interneten is tamogatjak ingyenesen letdlthetd
térképek, vagy utvonaltervezé programok forméjaban, amelyek a kerékparost A pontbél
B-be a lehetd legbiztonsdgosabb utvonalon, a lehetéségekhez mérten kijelolt

kerékparutakon segitik elnavigalni.

2.5 A budapesti bérbicikli rendszer (BuBi) tervei
Magyarorszdgon 2011. jinius 22-én dontdtt a Fdvarosi Kézgyiilés a BuBi, azaz a

budapesti bérbicikli rendszer inditdsar6l. Egyéni kozOsségi kozlekedési eszkdznek
nevezik a haldzat- szerlien, egymadst6l koriilbeliil 550 méterre elhelyezkedd, 74 helyszinen
megtaldlhaté kerékpar tarolékat, amelyek dsszesen 1011 darab kélesondzhetd kétkerekiit
tartalmaznak majd. A kerékparok felvétele és leaddsa az automata gyiijt6dllomdsokon
Onkiszolgalé modon fog miikddni. Fél 6ra ingyenes hasznalat tallépése utdn mar fizetni
kell, amit elektronikus aton kell majd lebonyolitani. A tarold hdlézat megvaldsitdsa
mellett a kozlekedési haldzat kerékparforgalmi szemponti korrekcidjat és a belvarosi
Kerékpartitvonalak bovitését is elvégzik majd. A projekt tervezett koltsége 1,1 milliard

forint, azonban a nyugati példdk alapjan ez a befektetés hamar megtériil. A levegd
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mindsége javulni fog, a kozlekedésben kevesebb és kisebb torlodédsra szdmitanak és az
€letmindség is jobb lesz. Véleményem szerint ez nagyon idillinek hat, azonban 1011

darab kerékpar nem fogja megoldani egy 1,7 millids nagyvaros problémdit.

2.4 dbra BubBi ldtvdanyterve

2.6 Kerékparutak Székesfehérvaron
A megyeszékhely domborzati adottsigai tokéletesen megfelelnek a kerékparutakkal

szemben megfogalmazott igényeknek, ugyanis nincsenek nagy magassagkiilonbségek,
amelyeknek lekiizdése megterhel6é lenne a bicikliseknek. A varosban egyre névekvében
van a kerékparit hdlézat, amely még mindig elenyészé méretii a Nyugat-eur6pai orszagok
nagyvarosaihoz képest.

A telepiilés kerékpdratjait ugy probaltdk vezetni, hogy kereszt alakban 4atszeljék a
belteriiletet. A kijelolt utak tSbbsége forgalmas féutvonalak mentén halad, igy a
kerekeseknek nem kell a veszélyes uttesten tekerniiik. A képen lathaté térkép ugyan 2009-

es, de az elmult 2 évben a kerékparitvonalak hossza nem nétt jelentés mértékben.

\
Székesfehérvar |
 Kerlokedeés hzali

kerékpéros hél6zat
2009

| Jeimagyarizat:

| aeecose. O OB W

2.5 4bra
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2.7 Székesfehérvari kerékparos turizmus fellenditése
Sziilévarosom, Székesfehérvar irant elfogult vagyok, azonban biztos vagyok benne, hogy

a kerékparat halozat fejlesztése és megfelelden kiépitett bringds szallds halozat
megvalésitdsa utan vonzo Gti célja lenne a kerékparos turistdknak. A varos és kornyéke
rengeteg kulturalis és természeti kincesel biiszkélkedhet, amelyeket ki kéne aknaznia.
Elsé lépésként a kerékpédrutakat a belvdroson 4t vezetném, hogy az érdeklédsk egy
nevezetességet se hagyjanak ki. A hangulatos belvdros miiemlékei kézt pedig arra
alkalmas helyen kerékpar tdrozokat helyeznék el. [gy biztonsdgban tudhatndk
kétkerekiijiiket, mikdzben meglatogatjdk a muzeumokat vagy a vendéglatohelyeket.
Szakdolgozatom mérése sordn a megyeszékhely kerékparttjait végigtekertem és azt
vettem észre, hogy az utak tervezésekor abszolit figyelmen kiviil hagytdk a turizmusban
rejld lehetéségeket. Ez alatt azt értem, hogy az utak vezetése kikeriil szinte minden
turisztikai latvanyossagot. A cél az volt, hogy a véros lakéi eljussanak A-bol B-be
felesleges sallangok nélkiil. En ezen mindenképp véltoztatnék. A torténelmi belvéros
utcdin ritkin van autés forgalom, ami j6 alapot szolgiltatna a biztonsagos

kerékparozashoz.

2.8 Kerékparozis és GPS technologia kapcsolata
A GPS szolgéltatédsokat ma mér a kozlekedés minden résztvevdje haszndlja. Jutanyos dron

Jjuthatnak navigacios késziilékekhez a kerekesek is. Specidlisan az 6 igényeiknek (por,
csepp, litésallosag és biztonsdgos rogzités) megfeleld eszkozok széles valasztékat kinalja
a piac. A kerékparok kormanydra szerelhetd navigécios késziilékek jo szolgélatot tesznek,
ha érdekes pontokat akarunk felkeresni, vagy csak tudni akarjuk, hol jarunk. Tovédbba
lehetéség van POI (points of interest) megjeldlésére is, amelyeket tobb internetes oldalon
is kozzé tehetiink a megfelelé forumokon, igy hasznos tagjai lehetiink a kerékpéros

tarsadalomnak. Tapasztalatcserével pedig mindenki csak gazdagodhat.

2.6 abra
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Ma mar nem szamit unikumnak, ha egy ilyen eszkdz raszteres adatokat is tud kezelni.
Kezel6feliilet megfeleld beallitasaval a kijelzbre térképen kiviil 1égifelvételek, sét akar
miiholdfelvételek is behivhatok, amelyek segithetik a tarazoét a tajékozodasban. Lehetéség
nyilik elére megtervezett Gtvonalak bejardsdra is, amelynek szerintem a kerékpéros
turizmusban nagy haszna van. Az interneten kivédlasztott latnivalék sorban
meglatogathatok felesleges bolyongas nélkiil.

Szakdolgozatom sordan kapott pontok kozott szerepelnek ,.érdekes” pontok is (POI),
amelyek vagy veszélyre hivjék fel a figyelmet (katyu, gyalogatkeléhely), vagy valamilyen
szolgaltatasra (ivokut, kerékpartdrolé, térkép). Mint emlitettem a székesfehérvari
kerékparutak nem érintenek latvanyossagokat, igy azok esetemben kimaradtak. Ezeknek a
pontoknak a publikilasa megoldhaté t&bb internetes oldalon. A kézzétételt ko vetden barki
letdltheti ezt a koordindta-listat és importalhatja GPS késziilékébe, sét a késébbiekben
akar 6 is bovitheti ezt.

A kerékpdros turizmus emlitett terjedésével egyre tobb gyartd prébalia termékeivel
kitdlteni a piacon megmaradt réseket, és egyre tobb magénszemély probalja
elhivatottsagaval elérébb mozditani a turizmus eme aganak fellenditését. Az interneten
16bb tarsasdg van, akik tirdikat GPS segitségével pontlista formédjadban megorokitik és
felteszik azt, hogy szabadon letdltve barki bebarangolhassa az Gtvonalat, ha az

¢lménybeszamolo elolvasdsa utan kedvet érez hozza. Egy hasonlé oldal: http:/www.gps-

tour.info/

Elséként a nagy kerékparos kulturdval rendelkezd hollandok kezdték el GPS-szel felmérni
a kerékparutakat és a kerékparozasra alkalmas vonalakat. Az els6 webes kerékparos
Gtvonalajanlé megvalositdsan 70 onkéntes dolgozik, akik még a burkolatok véltozasait is

kozzéteszik. Munkdjuk gyimdlese a http:/www.fietsersbond.nl/op-fiets/fietsroute-

planner oldalon barki szamara elérhetd.



3. GNSS rendszer bemutatisa

3.1 Torténeti attekintés
A masodik vildghdbori 1945. szeptember 2-4n ért véget az atombombaval térdre

kényszeritett Japan kapitulaciojaval. Nukledris fegyvereivel az USA olyan hatalmi
pozicidba keriilt, amelyet a Szovjetuni6, a masik szuperhatalom nem nézhetett tétleniil. A
hideghdbor(i tehat kezdetét vette, amelyet 1947-re datdlnak. Ebben a nemzetkozi
fesziiltséggel jarod korszakban, amikor a nukledris fenyegetés nagyobb volt, mint valaha,
fegyverkezési €s lirverseny indult a két szuperhatalom kozott.

Az (rverseny az lrkutatas 1957 és 1975 kozotti idészaka, amikor is a két rivalizald
szuperhatalom probalta a presztizs értékii Urkutatdsban tdlszarnyalni egymdst. Az
lirverseny kezdete a Sputnyik-1 szovjet miihold fellsvése volt. Az els6 kommunikacios
miholdat az amerikaiak tudhattdk magukénak, amit 1958-ban bocsatottak utjara. Az elsd
lirben jart ember 1961. aprilis 12-én Jurij Gagrin lett a Vosztok-1 fedélzetén. Az elsé
lrsétat is egy orosz ajku asztronauta, Alekszej Leonov hajtotta végre 1965. marcius 18-an.
Ezt kdvetéen mar csak az elsé ember egy idegen bolygon cimért szalhatott harcba az
USA, amit 1969. jalius 21-én Neil Armstrong meg is szerzett. Az (rverseny feszitett
tempQjanak volt koszonhetd. hogy a technika ilyen rovid id§ alatt ilyen magas szintre
fejlodott.

1960 éprilisdban az amerikaiak fellotték az elsé kisérleti navigacidés miiholdat, a Transit-
1B-t. Az amerikaiak célja egy globélis helymeghatirozé rendszer kiépitése volt, a
hadsereg segitése érdekében. Erre utal az NNSS mozaik sz6. amely magyarra forditva
Katonai Navigaciés Mihold Rendszert jelent. A kiépitett rendszert 7 darab, 1100 km
magasan, kozel kor alakl palyan keringé mthold jelentette. A kevés miithold miatt csak a
nap bizonyos oraiban lehetett a rendszert hasznélni, gy hogy 20 perces mérés mellett 50
méteres pontossdgl helymeghatdrozast tett lehetévé. A rendszert sok kritika érte, mivel a
mérés pontossaga sok esetben nem volt kielégitd, illetve a mérések napokig is eltarthattak
a kis miiholdszam miatt, az alacsony muiholdpdlya miatt révid ideig volt csak észlelhet
egy-egy miihold. A Doppler-technika révén a rendszer foldfelszin barmely pontjan
mukoddott. 1967-1994-ig, a Navstar GPS teljes kiépitéséig polgari célra is elérhetévé
tették. A Szovjetuniéban a Transit rendszer megfelelgjét Cicada névre keresztelték. A
szovjetek a rendszer kiépitését 1963-ban kezdték meg ¢és 1979-ben tekintették

befejezettnek 4 mitholddal, amik 1000 km-es magassdgban keringnek.



A Transit rendszer helyét a GPS rendszer vette at, amelynek fejlesztését Amerikai
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma kezdeményezte 1973-ban. A rendszer elészor
tisztan katonai célokat szolgélt, majd némi korlatozasokkal ugyan, de polgari célra is
elérhetd lett. A fo cél az volt, hogy a Foldén barhol, barmikor és barmely kériilmények
kozott megbizhaté helymeghatdrozast lehessen végezni. Ehhez alap kiépitésben 6
mitholdpélyan 24 darab mesterséges holdnak kell 20.200 km-es magassigban, 12 6ras
keringési id6 mellett napi 24 6ran 4t lizemelnie. A rendszert 1994-ben tekintették teljesen
kiépitettnek. Azéta természetesen lecserélték a régebbi holdakat és megndvelték a palyan
keringé mesterséges égitestek szamat is, ami a rendszer megbizhatdsigat hivatott ndvelni.
Emellett a rendszer tovabbi elemeinek allandé fejlesztése is folyik. A tervek szerint 2015-

re 33 darab Gj tipust (Block IIR-M) miihold alkotja majd a GPS miiholdas alrendszerét.

3.2 Rendszer dsszetevoi
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3.1 dbra A GNSS rendszer elemei

A GNSS (Global Navigational Satellite System — Globalis Navigaciés Miihold Rendszer)

rendszerek mikddéséhez a képen lathatd elemek dsszehangolt mitkkddésére van sziikség.

3.2.1 Alaprendszerek
Az alaprendszerekhez tartozik az amerikai GPS, az orosz Glonass, az eurdpai Galileo és a

kinai Compass.

Az alaprendszerek 2 fo részb6l éllnak. Az egyik alkoté elem a navigicios céld
mesterséges holdak alrendszere, a masik pedig az ezeket irdnyité vezérlé alrendszer, ami
magéba foglalja az ismert helyzetd f51di kvetéallomasokat, az adattovabbité dllomasokat
€s a vezérld kozpontot. Ezekbdl a kovetddllomasokbdl kezdetben négy volt és a Colorado

Springs kozelében 1évé légibazison alakitottdk ki a vezérlbkdzpontot. Az ismert
koordinatdju kdvetdallomédsokon ismert vektorokbdl hatdrozzak meg a palyaadatokat. A

kévetéallomasok mérési eredményei a vezérld kdzpontba keriilnek, ahol a feldolgozast
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kovetden meghatdrozzdk az egyes miitholdak palya- és Orakorrekcidit. A kész
informécidkat az adatfeljuttaté allomasok radiéiizenet formajaban a miiholdak fedélzeti

szamitégépébe tovabbitjak.

3.2.1.1 Vezérl6 alrendszer
A GPS vezérld alrendszer lizemeltetését az amerikai légierd latja el. A vezérld alrendszert

alkoté 4llomasok Osszessége valositia meg a WGS84 nevil vonatkoztatdsi rendszert,
amely a GPS mérések rendszere. Kezdetben 4 kovetSillomas és egy vezérlékdzpont
alkotta a foldi kdvetéallomdsok alrendszerét, amelyek szdma azéta is folyamatosan né.
Washington kozelében mikodik egy ideiglenes vezérlokdézpont, amely a Colorado
Springs-i  kozpont feladatait végezné el annak meghibdsoddsa esetén. A
kovetéallomasokon GPS vevd, adattovabbitd rendszer €és atomodra taldlhaté. A
kdvetdallomasok mérési eredményeit a vezérlokdzpont gylijti ssze és dolgozza fel. A
kdzpont feladata emellett a mitholdak pélyaadatainak szamitésa, az 6radllasok definisldsa
€s az ionoszférikus modell meghatirozasa. A kdzpontban meghatdrozott pilya és éra
adatokat 3 injektdl6 vezérld allomasra kiildik, ahol azokat a mitholdakra tovabbitjak egy

antenna segitségével.

® vezérldkozpont és kovetfallomas ® Air Force Monitor Stations
e kdvetdallomas = NIMA Monitor Stations

3.2 dbra A Navstar GPS foldi kovetddllomdsai a kezdeti idészakban és napjainkban

3.2.1.2 Miiholdas alrendszer
A miiholdak alrendszerét alkotjak a Fold koriil keringd mesterséges égitestek. Szdmukat

és palyajukat az alapjan hataroztdk meg., hogy a Fold barmely pontjin, béarmely
idépontban és barmely korillmény kozott gyors és pontos helymeghatarozast
biztositsanak. Ehhez legalabb 4 miihold egyidejii észlelésére van sziikség. A miihold

kédolt és modulalt radidjelének felhasznalasaval a mithold és a vevé tavolsagan kiviil a
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mihold mérés pillanatdban elfoglalt helyzete is meghatdrozhaté. A miiholdakat 5 15
kategdriaba lehet sorolni.

Az elsé két mihold technolégiai miholdak voltak, amelyeket a °70-es években
bocsajtottak fel 15.000 km koriili magassagba.

A kdvetkezd kategoria képviseldi a fejlesztési miitholdak, a Block I tipusa eszkézok.
amelyekbdl 11 darabot sikeriilt palyara allitani.

A harmadik kategéria miholdjai mar képesek voltak egymassal rendszerben miikddni.
Ezek a Block ll-es égitestek mar navigaciés adatok sugarzdsat is el tudtdk végezni. A
Block II-es tipusjelzésii miiholdbol 9 darabot allitottak palyara 1989 februarja és 1990
oktébere kozt. Ebbe a kategdridba sorolhaték a Block IIA tipusu holdak is, amelyek az
elébb emlitett tipus tovabbfejlesztett véltozatai voltak. 7 év alatt 19 darabot 15ttek fel.
Ezek a holdak mér képesek voltak a navigdcios pontossiag mesterséges lerontdsara (SA) és
a jelvédelemre (AS).

A soron kovetkezd kategoria holdjai a Block IIR miiholdak voltak, amelyek mar képesek
voltak egymdshoz viszonyitott helyzetilk meghatdrozasara. Ennek eredménye képpen a
palyaadatok pontossdga nétt €s fél évig képesek a foldi kovetdallomasok nélkiil pontos
navigacioval miikddni. Jelvédelemre és a pontossag rontdsara szintén alkalmasak.

Az utolsé kategoria a Block IIF tipust holdak csoportja.

A miholdak fejlédése magaval hozta a fedélzeten taldlhaté atomordk és szamitogépek
modernizacidjat is. Az Gjabb miitholdak méretei egyre nagyobbak és élettartamuk egyre
hosszabb. A pontossag novekedése mellett pedig egyre t5bb funkcidval birnak.

Teljesen kiépitett alrendszere jelenleg csak a Navstar GPS-nek van. Ez az oka, hogy a
koznyelvben nem a GNSS, hanem a GPS rovidités terjedt el.

A teljes kiépitettség elérésekor 24 darab Block 1IA tipust hold allt rendelkezésre, amelyek
az Ll-es és L2-es frekvencia sugdrzdsara voltak képesek. Az L1 frekvencidt a szabad
elérésti C/A koddal és a korlatozott hozzaférési P kéddal modulaltak. A P kod és a W kod
-Kkeresztezésével sziiletett™ az Y kod. amely csak a katonai vevok szamara ismert. A GPS
modernizacidja sordn az L2 frekvencidn korabban csak P koéd sugdrzasa mellett
megjelenik a C/A kéd is, igy az ionoszféra hatdsa egyszerlien kikiiszébolhets lesz a
polgéari felhasznalok szamadra is.

A terv szerint 2012 koriil a Block IIR-M tipusu holdakon mind az L1, mind az L2
frekvencian elérhetd lesz egy (). kizardlag katonai célokra hasznalatos M kéd. Tovabba
2020 kornyekére tervezik a Block 1IF tipust holdak bevezetését, amelyeken egy (]

vivofrekvencia, az LS frekvencia lesz polgari célokra elérhetd. A harom civil jel egyidejii
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interferencidja valdsziniitlen, igy igen robosztusnak igérkezik. A harmadik jelnek
koszonhetden gyorsabb lesz a frissitési idé a DGPS méréseknél is.

Az 1980-as években a katonai szakértok megallapitottak, hogy a C/A kod tdl pontos
navigiciot tesz lehetévé, ami potencilis veszélyforrast jelent a ,nem barati” kategérisba
sorolt orszagokkal szemben. Ennek kikiiszobolésére a rendszer pontossagat degradalni
kellett. Ezt szelektiv hozzdférésnek, SA-nak hivtak, amelyet ugy valositottak meg, hogy a
manipulaltak a miiholdak Orajeleit, a palyaadatokat és a korrekciokat. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok elnske 2000. majus 1-jén bejelentette az SA sugarzasanak leallitasat.

Hatasat az alabbi dbra demonstralja.

150 SA belapcsolva 5S4 kikapcsolva
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3.3 dbra 2000. mdjus 2. 4:05-161 teljes hozzdférés az SA megsziintetésével

A masik GNSS rendszer megalkotéi az oroszok. Glonass nevii alaprendszeriikben a
kiépitettség elérésekor a 3 palyan egyenként 8 miihold fog keringeni 19.100 kilométeres
magassagban. Rendszeriik a Moszkvai UTC id6t és a PZ90-es vonatkoztatdsi rendszert
fogja hasznélni. Globalis helymeghatérozo rendszeriik célja a kozlekedés, az idészolgalat,
a mentés, a foldmérés tdmogatasa és els6sorban a haddszat tamogatasa. Holdjaik két
tipust elektromégneses jelet haszndlnak. Az SP rovidités jelentése standard navigdcios
jel, mig a HP a nagypontossigu jelet takarja. Polgari felhasznalék szamara az SP jel
érhet6é el, amely vizszintes értelemben 57-70 méter. magassagi értelemben 70 méteres
megbizhatdsdgot szavatolt a kezdetekben. Minden mihold eltéré frekvencian sugéaroz,
amely jelentds eltérés az amerikai koncepciohoz képest.

Az iranyito kézpont a fdvdroshoz kozeli Goliicinoban van, mig a kdvetdallomasok
elszortan helyezkednek el az orszdg teriiletén. A koveté méréseket lézer tavmérés is

kiséri, amit a mitholdakra szerelt lézerprizmak tesznek lehetévé.
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3.4 dbra Glonass foldi kovetdallomdsai

1994-ben az abszolut pontossag névelése érdekében a differencidlis technika segitségével
3 szintes infrastruktirat épitettek ki, amelynek szintjei a kdvetkezok:

- WADS (globélis) rendszer nagy teriileten biztositja a kozpont dltal kiildstt
eredményekbdl az 5-10 méteres pontossagot.

- RADS (regionalis) rendszer segitségével regionélis teriileten a troposzférikus mérések
eredményeit figyelembe véve érik el a 3-5 méteres megbizhat6sagot.

- LADS (lokalis) rendszer lokalis, néhdny 10 km-es teriileten segiti a deciméteres
pontossag elérését.

A rendszer 1996-ban ugyan elérte a teljes kiépitettséget a maga 24 miiholdjaval, azéta
azonban a holdak koziil joval kevesebb volt palyan, mint a sziikséges szam. €s ezek koziil
még kevesebb az, amelyik miikodott. Nagy sziikség lenne a rendszer modernizacidjara,
mert a Kibregedé és hibas holdak nem tizemelnek megbizhatéan.

2010 &6szén mar 20 pélyara allitott hold alkotta a Glonass flottajat. Az elkdvetkezendd
¢vekre tervezik a Glonass-K jelli holdak iizembe helyezését, amely 3 polgari és 3 katonai
frekvencidval is fel lenne vértezve. A Glonass Gjboli teljes kiépitettsége 2011-12

forduldjan vérhato.

A kozeljovoben tervezik a tisztan polgari célu, nagypontossagii és megbizhatosagi GNSS
rendszer, a Galileo kiépitését. A Galileo tisztan eurdpai finanszirozasi €és feliigyeletii
rendszer lesz, amely az 1999-es német, francia. angol és olasz kezdeményezés hatasara
valdsulhat meg. Célja a hely, az id6 és a sebesség pontos meghatédrozasa lesz. A fejleszték

reményei szerint a rendszert szolgaltatdsait tobben fogjak haszndlni a gépjarmiivek

kisérleti Galileo holdat 2005. december 28-an 16tték fel. Sajnos a projekt térténetében a
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2007-es év jelentette a mélypontot, amikor is a forrdsok kiapadtak. A projekt 2008-ban
indulhatott Gjra.

Az elsd két holdat 2011. oktober 21-én, magyar id6 szerint 12:30 perckor bocsajtottak
Gtjara a francia guayanai Kourou trkdzpontbol.

A rendszert a tervek szerint 4 komponens fogja felépiteni.

1. A globalis komponenst a 3 pélydn keringé 27 hold alkotja majd, amely kiegésziil
tovabbi 3 tartalék holddal. A tervek szerint a 23.600 km-es magassagba keringé holdak 4
frekvencidn 10-féle jelet fognak sugarozni. A foldi halézatot két vezérld kozpont, 15
kovetdallomas és 4 telemetriai dllomas alkotja majd.

2. A regiondlis komponens elemeit csak bizonyos régionként épitik majd ki. Feladatuk az
integritas és a szolgéltatidsok ndvelése lesz.

3. A helyi komponens segitségével tovabbi specidlis szolgaltatdsokat terveznek a
rendszerbe épiteni. llyenek a kovetkezok: learnyékolt parkolohdzakban is a szolgaltatas
biztositdsa, meteorologiai adatokkal kombinalt navigacié a légikdzlekedésben.

4. Negyedik alkotéelem a vevOberendezéseké. amelyek a tervek szerint olcsok.

kisméretliek és felhasznalobaratok lesznek.

Egy masik nagy horderejii terv elkészit6i a kinaiak, akik rendszeriiknek a Compass nevet
adtak. A kinai kormany 2006 oktoberében jelentette be a CNSS, vagyis egy 6nallo GNSS
rendszer kiépitését. Az elsé hold fellovése sem vératott magara sokaig, ugyanis 2007
dprilisaban atjara inditottdk Compass M-1 nevii holdjukat. A terv szerint 30 miiholdra és
5 darab geostaciondrius miiholdra van sziikség a rendszer kiépitettségéhez, amelynek
kitizott hatarideje 2015. A tervek szerint 8 kiilonboz6 radiofrekvencidn 5 nyilt és 5

katonai kodot fog hasznalni a rendszer.

3.2.2 Kiegészito rendszerek
A kiegészitd rendszerek célja miholdas helymeghatdrozés pontossdganak novelése, amely

korrekciok segitségével valdsithaté meg, igy nemcsak méteres, hanem centiméteres
pontossagii mérések is lehetdvé valtak. A Kkiegészité rendszereken beliil
megkiilonbodztetiink  miholdas alapit (SBAS) ¢és foldi alaput (GBAS) az
adatkommunikacio helyétél fiiggden. A kiegészité rendszerek a miiholdas alrendszer

tizemeltet6itél fliggetleniil miksdnek.



3.2.2.1 Miiholdas alapu Kiegészité rendszer
Muholdas alapt kiegészitd rendszer esetében a referenciadllomdsok adatait egy kdzpont

gyljti, majd a kozpontban modellezett hibaforrasokbol korrekcidkat hatdroznak meg,
amelyeket geostaciondrius miholdakra juttatnak fel. Ezek a miitholdak pedig az altaluk
lefedett teriilet hatdrain beliil sugdrozzék a korrekciékat. Az aktiv vevok veszik ezeket a
korrekciés paramétereket és a helymeghatérozéshoz végzett szamitdsaikba beiktatva
feldolgozzdk azokat. Az infrastruktira célja a pontossag javitisa. 10 méter helyett
méteres, szubméteres, vagy centiméteres pontossag. Tovabbi cél az integritds javitasa,
vagyis a rendszer Onellenérz6 képességének fejlesztése. Hibas miikodés esetén
automatikus jelzés. Ezen kiviil a rendelkezésre allast is javitjak azzal, hogy egyszerre tobb
mithold sugdroz. Ezt a csak kddmérésre alapozott koncepciét hivjuk DGPS-nek.

Magyarorszag teriiletén az Omnistar és az EGNOS szolgaltatasait lehet igénybe venni.

3.2.2.1.1 Omnistar
Az Omnistar egy magancég vildgméretiit DGPS korrekciés szolgiltatdsa. A rendszer

hasznalata dijkoteles. 90 GPS és 12 Glonass referenciadllomds, 6 betslté allomas, 6

geoszinkronhold és 2 vezérlokozpont egyiittes miikdése biztositja a korrekcidkat. Az
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3.5 dbra Az Omnistar hdlozata

3.2.2.1.2 EGNOS
EGNOS (Eurpean Geostationary Overlay System) egy kozosségi tulajdond, civil

feliigyeletii regiondlis SBAS kiegészité rendszer. Az Eurdpai Unidhoz tartozik. 34 darab
f6ldi kovetdallomas altal meghatarozott korrekcidkat sugarozza a 3 hold GPS frekvencidn
teljesen dijmentesen. A kiépitést 2009. oktober I1-jén tekintették véglegesnek. A

szolgaltatas igénybevételével a becsiilt pontossag 5 méteres.
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3.6 abra Az Egnos mitholdjai dltal lefedelt teriiletek és referenciadllomdsainak halézata

3.2.2.2 Foldi alapu kiegészité rendszerek
Hatteriikben ismert helyzetii, folyamatosan iizemelé permanens 4llomasok halézata all.

Foldi alapu kiegészit6 rendszereken beliil beszéliink passziv (OGPSH, ETRS89) és aktiv
(GNSSnet.hu, EPN) GPS halozatokrol, attol fliggden, hogy a helymeghatarozas egyszer
tortént meg és az6ta mozdulatlannak tekintjiik a rendszer alkotéelemeit, vagy folyamatos
meérések eredménye képen az elemek helyzete folyamatosan frissiil.

Aktiv hélézatok vilagméreti vonatkoztatasi rendszerben, ismert helyzetli pontokon
megszakitds nélkiil mérést végzé GPS vevok hdlozata és szamitogépes hattér egy kdzpont
feliigyelete mellett. Legnagyobb tudoményos jelentésége a vonatkoztatdsi rendszer
fenntartdsa. Emellett mérési eredményeit tébb tudomaényteriilt is hasznositja. Gyakorlati

jelentdsége, hogy egy veviével is pontos helymeghatarozast lehet végezni.

3.2.2.2.1 IGS
Az IGS (International GPS Service) alloméashélézatat obszervatériumi koriilmények

kozott folyamatosan iizemelé permanens allomasok alkotjak. Megvaldsitasanak célja egy
viligméretli halézat létrehozdsa volt, amely teljesen fliggetlen a katonai GPS
kovetdallomasoktol. Hivatalos miikddését az 1994-es év elsé napjan kezdte meg. 2005.
marcius idusa 6ta pedig j jelentést nyert, Nemzetkozi Globalis Navigaciés Miholdas
Rendszer Szolgédlat néven (GNSSS). Az IGS-t tobb mint 350 permanens allomas és 8
analizis kozpont alkotja. A permanens é4llomédsok koziil 50 darab az alapallomésok
feladatait latja el, mig a 8 analizis kdzpontbél 3 Eurdpdban van. Kdzponti iroddja a
NASA-ban talalhaté. Az id6 elteltével ndtt a halézat, egyre t6bb permanens 4allomés
kezdte meg miikddését, és a rendszer is egyre tobb szolgéltatast nyajtott. Néhany IGS

alkalmazas a teljesség igénye nélkiil: pontos abszolit helymeghatarozds (Precise Point
Positioning — PPP), pontos relativ helymeghatdrozds hosszii bazisokon, pontos id6

szolgalat és a globalis valtozasok monitoringja.



3.7 dbra Az IGS hdlozatdt alkoto permanens dllomdsok 201 1.

3.2.2.2.2 EPN
Az EUREF permanens allomdshélézatanak, az EPN-nek (EUREF Permenent Network)

kiépitése 1995-ben vette kezdetét, az IGS hélozat mintdjara. Az EUREF aktiv halézata
kezdetben 30 4llomésbol 4llt, azonban napjainkra ez a szdm kézel 250-re nétt. Gyakorlati
iranyitdsaért a Belga Kirdlyi Obszervatérium kdzponti irodéja felel.

A halozaton beliil alhdlozatokat alakitottak ki, amelynek kdvetkeztében egy permanens
allomas tobb alhalozat részét is képezi, igy a durva hibak konnyebben kisziirheték lettek.
Minden alhalézat bir egy kdzponttal, amely a méréseket szabad halozatként egyenliti ki.
A kiegyenlitésbol kapott eredményeket a teljes EPN hélézat kdzpontjaba tovabbitjék, ahol
is az egész EPN hdlézat kiegyenlitése megtorténik. Ezt hetente ismétlik, tehat minden
héten szamitjdk az dllomdsok koordinatdit. Az elért pontossag vizszintes értelemben 1-3
mm, mig magassagi értelemben 5-6 mm. Az eredményeket az IGS is megkapja,
amelyeket integral a vildghalézatba. Az EPN tudoményos és gyakorlati célokat is ellat.
Tudomdnyos szempontb6l a legfontosabb feladata az eurdpai térbeli vonatkoztatasi
rendszer fenntartdsa és fejlesztése, mig legfontosabb gyakorlati feladata a mérési adatok

és korrekcidk szolgaltatéasa.

3.8 abra Az EPN dllomashalozata 2011.08.16.-an
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3.2.2.2.3 EUPOS
EUPOS (European POsition determination System — Europai Helymeghatérozo Rendszer)

egy regiondlis differencidlis GNSS infrastruktira. Kiépitésében 18 kdzép- és kelet-
eurépai orszag vesz részt. Magyarorszdg a kezdetektdl, 2002-t6]1 tagja az EUPOS
szervezetnek. A f6 cél, hogy egységes szabvanyokat dolgozzanak ki, amelyeknek
koszonhetéen a régié barmely orszdgaban azonos, centiméteres pontossagli méréseket
lehessen végezni.
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3.9 dbra Az EUPOS 394 darab referencia

3.2.2.2.4 GNSSnet.hu
A GNSSnet.hu a magyar aktiv halézat, amelyet a tervek szerint 12 4llom4s alkotott volna,

amelyeknek hatésugara 50 km. A kiépitettséget 2009-re nyilvanitottik véglegesnek.
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3.10 dbra A GNSShnet.hu 34 db hibrid dllomdsa (2011.05.26.)
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A halézat kézpontja a Pencen taldlhaté obszervatorium, amely kettds szerepet tolt be,
ugyanis 1996 6ta az EPN egyik alrendszerének kdzpontja is. Az épités az anyagi
problémék miatt lassan haladt. Mar a kezdetekt6l komoly problémat jelentett a GPS
vevik beszerzése. OROS és NYIR allomésokra példdul haszndlt vevék keriiltek. A
budapesti, BUTE névre keresztelt allomds beinditdsa 2000-ben tortént meg. Az emlitett
allomasok az EPN rendszerének részévé valtak.2002-ben és 2004-ben nyert palyazatok
segitségével a projekt tallendiilt a mélyponton. 2006 végére mar 22 allomés lizemelt.

Az dllomasok létesitésekor bizonyos szempontokat szem el6tt kellett tartani. Fontos volt,
hogy az allomasok 40-60 km-es siirliségben helyezkedve alkossdk a halozatot.
Létfontossagu feltétel, hogy a referenciapont megfeleléen stabil legyen. Szintén nem
utolsé szempont, hogy az édllomdsok folyamatosan. zavartalanul észlelhessenek és
biztonsagos kapcsolatban legyenek a kozponttal. Tovabba a halozat létesitésekor
figyelmet forditottak az EUPOS elbirdsaira is.

Az Orszagos GNSS Szolgéltatd Kozpont 2004 szeptemberében alakult meg a KGO-ban.
Az utéfeldolgozashoz sziikséges RINEX adatokat és a valos idejii feldolgozéshoz
sziikséges RTCM korrekciokat specidlis szoftverekkel allitottdk eld. A RINEX fijlok a
KGO internetes RINEX szerverén voltak elérhetk. 2003-as év viltozast hozott, mivel az
Ntrip szabvany bevezetésével a referenciadllomasokon elballitott korrekciokhoz az
adatforgalom alapa GPRS segitségével gazdasagosan lehetett hozzéjutni. Az Ntrip
internetes szabvany haszndlatdval a kozpont akar tobb szdz felhaszndlonak tudott
egyszerre valos idejli korrekciokat tovabbitani az interneten keresztiil.

A referenciadllomasok nyers mérési adatait a Geo++ cég GNSMART szoftverével
dolgozzdk fel egyiittesen egy kdzpontban. A feldolgozas eredményeként pontosan tudjak
modellezni a méréseket terheld hibdkat. A szofiver mikddése az allapottér-modellezésen
alapszik. A program a korrekcidkat tobb moédon tudja tovabbitani. (bévebben a valds
idejli méréseknél)

A permanens allomasok mérései a honlaprol tolthetdk le a regisztralt felhasznalok
szdmadra, dij ellenében. A sziikséges virtualis RINEX dllomanyok 30 napra visszamendleg
menthetdk le. Ezeket a virtudlis allomanyokat az allapottér-modellezés sordn archivalt
allapotvektorok alapjan generdlja az alkalmazas. A felhasznalé éltal meghatarozott
poziciéra. tetszéleges iddpontra és tetszbleges rogzitési idokozzel kérhetok le az adatok.

A valds idejii feldolgozas elénye, hogy a mérési eredmények mar a helyszinen is

megtekinthetdk.



/Ennek szakmai gyakorlatom soran tobbszor nagy hasznat vettiik, amikor patak
rekonstrukcié sordn magassigokra volt sziiksége a megrendelének. Ekkor valamely
allékony objektum egy pontjan (lépcsé sarkan példdul) mérést végeztem. A miiszerben a
koordinatak rogton eltarolédtak, igy masodperceken beliil meg lehetett adni a kért
adatokat. Bar a GPS-szel végrehajtott magassigmérés nem a legpontosabb
magassagmeéreési eljards, mégis kielégitette a kotras tervezéséhez sziikséges pontossigi
kovetelményeket./

A korrekcidk az RTCM formétum valamelyik véltozatdban keriilnek generdlasra. Az
RTCM egy bizottsag neve, tovabbd a DGPS és az RTK adatok szabvanyos formatuma.
Az adatok tovabbitdsa pedig a mar emlitett internetes Ntrip protokollon keresztiil térténik.
A val6s idejii feldolgozésnak két tipusit kiilonboztetjik meg. Beszéliink egybazisos
DGPS és RTK korrekciordl, illetve halézatos RTK-rol.

Mind az egybézisos DGPS, mind az RTK eljarasnal sziikséges a vevd kozelitd foldrajzi
helyzetének ismeretére, {gy a vevonek idokdzonként kiildenie kell kozelité pozicidjat a
kozpontnak, amely ennek figyelembe vételével kiildi az adott teriiletre meghatarozott
korrekcidkat. A kdzpont igy tudja kivalasztani a megfelelé tavolsagban 1évé permanens
allomast.A DGPS (differencial GPS) egy kédmérésen alapulé mérés tipus, amely méteres
pontossdgli helymeghatdrozast tesz lehet6vé. A bazis meghatirozza helyzetét és a mért,
illetve szamitott pszeudétdvolsdgok kilonbségét kozli a roverrel, amely az 4altala
meghatarozott kédtavolségot javitja a kapott korrekcidval és szamitja a koordinatdkat.
Ezzel szemben a hagyoméanyos RTK (Real Time Kinematic) fizismérésen alapul, és
autondm modban miikédd, relative GNSS vevd egyittest igényel. Segitségével a
centiméteres pontossagu kitiizés is lehetévé valik. A referenciavevd és a mozgd vevé az

adatatvitelt radio kapcsolattal vagy mobiltelefonos kapcsolattal valositja meg.
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Halézatos RTK egy nagyobb teriileten Osszehangoltan miikodé permanens GNSS
allomdsokat jelent, amelyek egy feldolgozé kizpont feliigyelete mellett nagypontossagy,
folyamatos helymeghatdrozast végeznek. A k&zpontnak napi 24 Ordban valds ideji
adatokat kell szolgéltatnia a felhasznaloknak. A technika alkalmazisival egy vevével is
centiméteres pontossagi méréseket lehet végezni, tehat a rendszer hasznélataval nagyobb
pontossag érhetd el, mint az egy bédzisos megoldassal. A tobb permanens allomdsnak
k6sznhetben nd a rendszer rendelkezésre allasa is, mivel az egyes dllomasok kiesése nem
hiusitja meg a mérést, illetve csdkken az inicializdlds id6tartama is. A rendszer tovéabbi
pozitiv tulajdonsaga, hogy egy idépontban sok felhaszn4lé hasznalhatja, illetve az, hogy a
GNSS hibdk folyamatosan modellezésre keriilnek. A hatdr menti teriiletek lefedéséhez
szlikség volt a nemzetkdzi Osszefogdsra, hiszen tébb hatdron tili 4llomds méréseire is

szlikség van az orszagos lefedettség eléréséhez.
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A héalézatos RTK tipusai:

1. FKP (Flachen Korrektur Parameter), vagyis feliileti korrekcids paraméterek esetében az
alloméashélézati kiegyenlités alapjan a kozpont minden permanens allomashoz kiilon
hatdroz meg korrekcids paramétereket. A tavolsagfiiged korrekciok modellezésére
permanens allomdsonként meghatarozott feliiletet hasznilnak. A vevd valaszt egy
allomast, majd ennek a nyers mérési adatait és a hozz4 tartozé korrekcidkat kapja meg a
szamitashoz.

2. VRS, azaz virtudlis referenciaallomas esetén a mozgé vevd elészor elkiildi helyzetének

kozelitd adatait a kdzpontba, amely az adott helyre lokalizalt mérési eredményeket és



korrekciokat general, amelyeket aztdn tovabbit a vevének. A VRS tehat egy kozeli
referencia dllomasként foghato fel.

3. 2008 elejét6l MAC (Master Auxiliary Concept — 6 és kiegészité dllomdsok
koncepcidja) eljdrast is alkalmazzak. A héalézatot automatikusan 6 darab permanens
allomasbol 4llé celldkra osztja. A felhaszndlé a celldban automatikusan kivélasztott
foallomas nyers méréseit €s a kiegészité allomasok féallomashoz viszonyitott korrekcio
kiilonbségeit kapja meg. Elénye, hogy visszanyerhetdk a kiegészitd édllomasok nyers
mérésel. Azonban hatranya is van, mégpedig az, hogy a nagyobb adatmennyiség nagyobb
savszélességet igényel.

4. A PPP RTK koncepcié még nem valdsult meg. Az elv szerint egy permanens
allomésokbdl 4ll6, nagy fSldrajzi kiterjedésti hal6zat mérései alapjan az 6sszes GNSS
hibaforrast modellezik és ezek figyelembe vételével javitjdk a valos idejii szamitasnal a
vevd koordindtait. Az A4llapot-tér megvaldsitdas, vagyis az SSR (State Space
Representation) lehetdséget biztosit minden egyes hibaforras egyedi meghatdrozasara. A
definidlt allapotvektorokat tovabbitjdk a felhasznalonak, aki megjavitja a mérési
eredményeit a kapott adatokkal. Az SSR modell értékei az egész halozatra érvényesek. A

rover ezekbdl az értékekbél hatarozza meg a sajat javitdsait.

3.2.3 A felhasznalok kore
Felhasznalok kore igen széles, hiszen ide tartoznak GNSS vevék, a miholdas

helymeghatarozashoz sziikséges szoftverek, és a kiilonbozd technolégidk. A GPS alapt
szolgéltatasokat egyre tobben veszik igénybe. A felhasznalds céljatdl fluggden
megkiilonboztetiink navigacios, térinformatikai és geodéziai pontossagi méréseket. A
mérések megbizhatésiga 10 métertdl akir a néhany milliméterig is terjedhet az

alkalmazott technolégiai és az igénybevett szolgéaltatdsok fliggvényében.

3.2.3.1 Technolégiak

Mérési modszerek terén megkiilonboztetiink abszolat és relativ helymeghatarozéast az
alkalmazott vevék szaménak fiiggvényében. Az egy vevbvel végzett mérések joval
pontatlanabbak, azonban Kkiilonbdz6 szolgdltatasokkal nodvelheté a mérések
megbizhatdsdga. Navigacios igényeket kielégitik az egy vevos mérések is. A pontosabb
helymeghatarozast igényld térinformatikai célu adatgyiijtéshez mar nem minden esetben
elegendd egy vevd. A deciméteres pontossagii helymeghatarozashoz mar DGPS
korrekcids szolgdltatdsokat lehet felhaszndlni. Ezek a technolégidk kdédmérésen

alapulnak. Kédméréskor a vevd az ismert koéd masat allitja eld, és Gsszehasonlitja azt a
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miiholdrdl érkezé jellel. Az dsszehasonlitas idokésleltetéssel torténik, ezért is hividk ezt a
mérést iddmeérésnek.

A geodéziai mérésekhez centiméteres vagy anndl is kisebb pontossag kell, ami minimum
2 vevd egyidejli mérésével érhetd el. Ilyen, relativ helymeghatirozaskor a referencia
vevOt egy ismert ponton allitjuk fel, mig a vandor vevével felkeressiik a mérendd
pontokat. A két vevé egyidejlii mérésének kovetkeztében azonos miiholdakat hasznalnak
helyzetiikk meghatarozasahoz. Az irodai ut6feldolgozas sordn a vandorvevd referencia
vevOhoz viszonyitott helyzetét hatdrozzuk meg. Ehhez sziikség van a AY. AX és AZ
koordinatakiilonbségekre, amelyeket a referencia vevéb6l a roverbe mutaté térbeli vektor
alapjén szdmitunk. A mérés lényege, tehdt a vevék egymdshoz viszonyitott térbeli
helyzetének meghatarozasa.
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3.13 abra Relativ helymeghatdrozds

Relativ helymeghatérozas célja, hogy a GPS mérést terhelé szabilyos hibak hatasat
csokkentsék vagy kizarjak.

Foldmérési feladatok elvégzéséhez a GPS vevéket statikus vagy kinematikus médon lehet
hasznélni. Statikus mérések soran a miiszer az észlelés sordn mozdulatlan, mig a
kinematikus helymeghatdrozast mozgé vevdvel hatjuk végre, amelynek helyzetét
referencidk segitségével hatarozzuk meg. Fontosnak tartom itt megjegyezni, hogy a
geodéziai pontossdg csak fazisméréssel érheté el, amelynek sordn a vivéhulldm

fazishelyzetét hatarozzuk meg.
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A GPS korszak elején még csak utofeldolgozasra nyilt lehetdség. A referenciadllomasok
adatainak valés ideji tovabbitésa, a sziikséges szoftverek kifejlesztése és az
adatkommunikéci6s nehézségek megoldasa utén kezdhette el térnyerését a valés ideji
feldolgozés, amely elészor a kddéréses DGPS technikanal valésult meg. A fazismérésen
alapul6 valds idejii helymeghatarozas az 1990-es évek kdzepéig varatott magara.
Egybazisos megoldasrol beszéliink, ha az ismeretlen pont meghatdrozasdhoz egyetlen
adott pont, egy bazis 4ll rendelkezésre. Ha a meghatiroz4s sorén tobb pontrél mért
vektorokat haszndlunk fel, tobb bazisos megoldéssal dolgozunk. Ha mindez valds idében
torténik, halézatos RTK-rdl beszéliink.

Hagyomanyos statikus mérésr6l ma mar akkor beszéliink, ha 10 kilométernél hosszabb
vektorok sz€ls6 pontossdgli meghatdrozasa a célunk. A mérések ilyen esetben drakon 4t,
vagy akdr napokig is eltarthatnak. A mérési periédusok hossza ilyenkor fligg bézis
hosszat6l, a miiholdak szamat6l, az elérendd pontossdgtél, a vevéd tipusatdl és a
feldolgozé szoftvertdl. A médszert ma mér csak felsérendli alappont siiritéseknél
hasznaljk.

A gyors statikus modszer a hagyoményos statikus modszer legnagyobb hatranyat, a
mérési idék hosszit prébalja csdkkenteni. Ehhez sziikség volt a feldolgozé programok
fejlodésére. A mérések idotartama 20-30 perc kozott véltozik, amit leginkdbb a bazishossz
befolyasol. Manapsdg csak a 10-15 kilométernél rovidebb vektorok meghatdrozasakor
beszéliink gyors statikus mérésrol. Mérések soran 4-nél tébb mitholdra van sziikség és jo
miitholdgeometriara (GDOP<4).

A statikus modszer elrendezései az alabbiak lehetnek:

Poléris vagy radialis elrendezés: Referenciavevé mindig egy ponton észlel, mig a rover
periédusonként mas pontokon mér. Ez a leggyakoribb elrendezés. A referencia vevének
nem kell ismert ponton éllnia, mivel helyzete késébb meghatarozhaté, ha a roverrel tébb
ismert ponton is mériink. Az aktiv halézat szolgéltatésait hasznalva még referencia vevére
sincs sziikség, mivel egy permanens dllomas mérési eredményeit is felhasznalhatjuk, vagy

az adott teriiletre virtudlis RINEX adatokat is generdltathatunk.
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3.15 abra Poldris elrendezésii statikus mérés sajdt referencidval és permanens dllomdssal
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Beszéliink még halézatszert elrendezésrél és GPS sokszogelésrél, azonban ezeket ritka
eléforduldsuk miatt nem részletezem.

Fazisméréses kinematikus méréseket a 4.2.1-es fejezetben részletesen targyalom.

3.2.3.2 Vevoberendezések
A GPS korszak kezdetén a technolégia elsésorban katonai célokat szolgélt. Késébb

megjelentek a polgari célu felhaszndldsra szént késziilékek, amelyek szinte
megfizethetetlenek voltak. Nagyméretliek voltak és analog technikdt alkalmaztak.
Napjainkra a késziilékek drai az eredeti 4r 50-ed részére estek vissza, mikozben a
késziilékek hihetetlen fejlodésen mentek keresztiil. Méreteik nagymértékben csdkkentek
¢s egyre pontosabb helymeghatdrozast tettek lehetévé egyre révidebb id6 alatt. A piac
szélesedésével a gyartok versenybe szélltak a vasarlok kegyeiért. Egyre tobb funkcidval
lattak el a maszereket, és egyre tetszetdsebb kdntdsbe csomagoltdk azokat.

A vevOberendezések 2 f6 részbol allnak. Az antenna egység felel a mitholdak jeleinek
vételéért, mikozben a jelfeldolgozé egység feladata a mérések tdroldsa és a szilkséges
szamitasok elvégzése. A geodéziaban haszndlatos vevok mindegyike tobbesatornds, ami
azt jelenti. hogy egy idében tobb miihold jelének vételére is képes. Ez elengedhetetlen a
geodéziai pontossagi kovetelményeink teljesitéséhez. Amig az elsé vevok még csak 6
csatornasak voltak, napjainkban mar nem ritkdk a 12-nél tébb csatornas késziilékek sem.
A legmodernebb vevékbe mar olyan chipek keriilnek, amelyekkel akar 20 miihold
egyidejii észlelése is lehetséges lenne. A mai vevok folyadék kristalyos kijelzbiken
keresztiil mar raszteres adatok megjelenitésére is képesek. Akar digitalizalt térképek, akar
ortofotok, mihold felvételek is szemlélhet6k a terepi munka kdzben.

Pontossagi igényeknek és a felhasznalds céljanak megfeleléen megkiilsnbdztetiink
navigacios céli vevoket. amelyek pontossiga 10 métertdl néhany méterig terjed.
Segitségével toébb paraméter meghatdrozdsaval eljuthatunk A pontbol B-be. A
térinformatikai vevék mar precizebbek. hiszen akar a deciméteres pontossag elérésére is
képesek. Céljuk az adatbazisok és a foldrajzi helyek &sszekapcesoldsa. A geodéziai céla
vevok pedig a centiméteres, s6t milliméteres pontossdg elérésére hivatottak.
Kialakitasukndl fogva rogzithetok antennaridra, vagy éllvanyfejezetre is. Jelenleg a
legelterjedtebb késziilékek 2 frekvenciasak, amelyek az L1 és L2 jelek vételére
alkalmasak, de a fejleszték célja a 3 frekvencias vevék megalkotdsa, amellyel foghatd

lesz az 1.5-6s frekvencia is. A 3 frekvencia egyidejl hasznalata nagy pontossigot igér.
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3.2.3.3 Szoftverek
A GNSS szoftverek legfobb feladata a koordinatak szdmitdsa. A GNSS programokat tébb

szempont alapjan lehet csoportositani. Az egyik f6 csoportositasi szempont a szoftver
helye. A szoftver lehet a vevdbe épitve, akkor firmware-nek hivjuk. De szoftver
sziikséges az irdnyitdshoz is, igy a kontrollerben is miikédik. A mérések utéfeldolgozasat
az irodaban végezzilk a szdmitégépekre telepitett alkalmazdsokkal. Ezen kiviil a
permanens dllomdsok is vezérlé szoftver iranyitdsa alatt miikédnek. Tovabba a mérések
célja szerint is lehetséges a csoportositasuk. Ekkor 3 tipust kiilonboztetink meg:
navigacios, térinformatikai és geodéziai. Egy masik nézépont szerint a szoftverek
feloszthatok tudoményos ¢és kereskedelmi tipusokra. A kereskedelmi szofiverek
felhasznalobarat feliilettel vannak ellitva, amely megkdnnyiti a hasznélat betanuldsat.
Kielégiti a mindennapokban felmeriilé gyakorlati feladatokat. Tovabba a gyértok sajat
eszkozeikhez kotik a programot, illetve nem teszik nyiltta a forrdskédot, igy nem lehet
tovabb fejleszteni. A tudomanyos célokra szolgalé programok ezzel szemben vevé
fuggetlenek, és forraskodjuk is hozzaférhets, igy programozhatok. Specidlis.
nagypontossagot igénylé feladatok ellatdsara alkalmasak, azonban hasznéalatukhoz
komoly képzettség sziikséges.

A programok 16 funkcioi:

A mérések megkezdése elétt gondos tervezésre van sziikség, amelynek elvégzését
tamogatjak ezek az alkalmazédsok. A tervezéshez sziikség van a munkateriilet kézelitd
koordindtdinak ismeretére, a durva palyaadatokra és az észlelés idépontjara, id6tartamara.
Ezek alapjan a program ismerteti a lithaté miiholdak darabszdmat, egy id6grafikon
segitségével szemlélteti a holdkelték és holdnyugtak vérhaté idépontjait. A miihold
geometridkbol kovetkeztetéseket lehet levonni a DOP értékekkel kapesolatban. A Skyplot
abra pedig grafikusan szemlélteti a holdak 4ltal bejart gorbét. Mindez természetesen egy
multbéli idépontra vonatkozdan is meghatarozhato.

Tovéabbi 6 funkcidé az adatmenedzselés, amelynek keretein beliil a munkateriiletekkel
végezhetiink el miiveletek, mint létrehozés. torlés, reprodukélas, vonatkoztatasi rendszer
kivélasztasa, antenna tipusok beéllitdsai stb. Az adatbazis kezelés segitségével lehetdség
nyilik adatok importélasara és exportélasara.

A harmadik f6 funkcié nem mads, mint a kalkulacio. Ez a vektor-tsszetevék szamitasabél.
a térbeli héalozat kiegyenlitésébdl és az eredmények célrendszerbe torténd

attranszformalasabol all.



Ezen Kkiviil az alkalmazdsoknak tamogatniuk kell a dokumentéldsi folyamatokat is,
amelyek sziikségesek bizonyos munkék leadasakor vagy a mindségbiztositaskor. Ezek a
dokumentumok lehetnek napléfajlok, vazlatok és listak.

Ma mér minden feldolgozé szoftver tdmogatja a RINEX formatumot, amely nem mds,
mint a mérési eredmények szabvanyos, szoveges formdtuma. Ennek hidnydban csak a
sajat muszer mérési eredményei lennének kezelheték. Nem lehetne a mds gyartdk
miiszerei, vagy a permanens allomasok altal mért vektorokat beolvasni. A VRS, vagyis
virtualis RINEX élloményok pedig szintén nem lennének hasznalhatdk.

Iskolai tanulményaim sordn a Leica cég altal fejlesztett Leica Geo Office-t ismertem meg.
A program egyszerii kezeld feliiletii és logikus felépités, igy kénnyen el lehetett sajatitani
a hasznalatat. Elsé 1épésként egy projektet kellett létrehozni, amelybe importéltuk a nyers
mérési eredményeket. Kovetkezd Iépésben kijeldltik a szamitandé vektorokat és a
szamitdas paramétereit meghataroztuk. A vektorszamitds utdn térbeli kiegyenlités
kovetkezett, amelynek eredményeként a hibaellipsziseket is meg lehetett szemlélni. A
koordinatakat ezutan EOV rendszerbe transzformaltuk, majd a sziikséges dokumentélési

feladatokat lattuk el.

3.3 GNSS vonatkoztatasi rendszerei
A GNSS mérések foldi vonatkozasi rendszere az ITRS (International Terrestrial

Reference System - Nemzetkozi Foldi Vonatkoztatdsi Rendszer) és a WGS84 (World

Geodetic System 1984 - Geodéziai Vilagrendszer).

3.3.11ITRS
Az ITRS egy Folddel egyiitt forgs, geocentrikus vonatkoztatdsi rendszer, amelyet az

IUGG (International Union of Geodesy and Geophysics - Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Unid) 1991-ben vezetett be az IERS (International Earth Rotation and
Reference Systems Service — Nemzetkozi Foldforgas és Referenciarendszerek Szolgélat)
miikddésére alapozva. Fenntartja az IERS.

A térbeli  derékszdgli  koordinata-rendszer kezdbpontja egybeesik a  Fold
tomegkozéppontjaval. hosszegysége pedig a méter. A +Z tengely iranya az IERS altal
meghatérozott pdlus irdnydba (IRP — IERS Reference Pole) mutat. mig az X tengely Z
tengellyel alkotott sikja a foldi IERS vonatkoztatasi merididn (IRM — IERS Reference
Meridian). A +Y tengely elhelyezkedése miatt a rendszer jobbsodrisi. Vonatkoztatési
ellipszoidjat az IUGG ¢€s az IAG ((International Assotiation of Geodesy — Nemzetkozi

Geodéziai Szovetség) hatdrozta meg. A rendszert a Fold felszinén folyamatosan iizemeld



obszervatoriumok €és megfigyeléallomasok koordinatai valdsitjdk meg. Ezek a pontok a
Nemzetkozi Foldi  Vonatkoztatasi Keretpontok, amelynek halézatit 1TRF-nek
(International Terrestrial Reference Frame - Nemzetkozi Foldi Vonatkoztatasi
Kerethélozat) neveziink. Az ITRF pontok koordinatdinak meghatarozasakor egy hosszabb
idoszak, tobb év méréseinek eredményeit veszik figyelembe. Ezek a foldfelszini pontok a
foldkéreglemezek mozgdsai miatt folyamatosan mozognak, ezért kell egy hosszabb
id6szak méréseit Osszegezni. Az igy kapott keretet egy publikdldasi évszammal
azonositjuk. Eddig meghatdrozott kerethalozatok: ITRF88, ITRF89, ITRF90, ITRF9I,
ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF96, ITRF97, ITRF2000 és ITRF2005, ITRF2007. Az els6
ITRF realizécié megalkotasakor még csak 13 dllomas miikodott kozre. Ez a szam ma mar

meghaladja az 500-at. A legfrissebb verzi6 az ITRF2008.

3.3.2 WGS84
A WGS84 (World Geodetic System — Geodéziai Vilag Rendszer) a GPS mérések

vonatkoztatdsi rendszere, amelyet a GPS kvetdallomasok koordinatai hatdroznak meg. A
rendszerfenntarté az USA nemzetvédelmi minisztériumdnak térképészeti szolgalata. A
rendszer létrehozasanak célja a globalis méretii katonai térképészeti feladatok ellatasanak
eléremozditdsa. Alapfelillete a WGS84 vonatkoztatési ellipszoid, amelynek helyzetét a
geocentrum és a tengelyek hatdrozzak meg. A vonatkoztatdsi rendszerhez normal
nehézségi erbteret rendeltek, hogy a Fold valosagos nehézségi erdterét vizsgalni lehessen.
Az 1990-es évek elején a WGS84 csak 1-2 méterre egyezett a polgari ITRS és ETRS89
rendszerekkel. 1994-ben a WGS84 rendszer pontossiga mar elérte az elébb emlitett
rendszerekét, részben az dllomasok szdamanak ndvekedése, részben a kovetd allomasok

koordinatainak pontositdsa révén. Az eltérés napjainkra 1-2 cm alatt van.

3.3.3 ETRS
A meérések soran kideriilt, hogy az Eurdzsiai tdbla 2-3 cm/év sebességgel mozog az ITRS

rendszerhez viszonyitva, ezért eurépai kezdeményezéssel 1989-ben elhatdroztak egy
europai tablahoz kotott, vele egyiitt mozgd rendszer bevezetését. A f6 cél az volt, hogy a
tabla mozgasa kisebb mértékben befolyasolja a kontinensen elhelyezkedd allomasok foldi
koordinatdit. A mérések 1989-ben torténtek. igy az ETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989) nevet kapta a vonatkoztatasi rendszer.

1989-ben az ETRF89 koordinitdk megegyeztek az ITRF89 koordindtakkal. Azota a
mozgasok kdvetkeztében folyamatos viltozasban vannak, és a kiilonbségek évrol évre

nének.
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Az ETRS89 a legalkalmasabb eurdpai geodéziai datum, ezért is nyilvanitottdk hivatalos
geodéziai ddtumma. Ellipszoidja a GRS80 ellipszoid, amely gyakorlatilag azonos a
WGS84 geodéziai datum WGS84 ellipszoidjaval.

Az ITRFyy-ban meghatdrozott koordinatak ETRS89-be vald dtszdmitdsahoz
transzformdciét kell végezni. Az adott ITRFyy koordindtdkat egy —, az eurépai kontinens
mozgasat jol jellemz6 — modell segitségével visszaszamitjuk ITRF89 rendszerbe. Ez
pedig teljesen megegyezik az ETRS89 rendszerbeli koordinitakkal, mivel a kezdé
epochdban ETRF89=ITRF89. Magyarorszdg hivatalos vonatkoztatdsi rendszere is az
ETRS89.

Az ETRS89 realiziciéja az EUREF (EUropean REference Frame), amely egy szélsé
pontossagi  3D-s hdlozat. 1995-ben vette kezdetét az EUREF permanens
dllomashalozatanak, az EPN-nek (EUREF Permanent Network) kiépitése.

Magyarorszagon 1991 novemberében kezdték el az 5 EUREF pont mérését.

3.3.4 OGPSH
Az Orszagos GPS Haélézatban szerepld 1153 darab pont két 6 részre oszthatd.

Megkiilonbdztetlink kerethalozatot és az azt kitdltd orszagos halézatot. A kerethalézatot
24 pont alkotja, amelynek ismertek az EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) koordinatai és
szintezett magassagi értékei is. A pontok helyének kivalasztisanal f6 szempont volt a
fennmaradas és a meglévé EOVA alappontokkal valé kapcsolat biztositasa, illetve a
halozatszerli, egyenletes eloszlas az orszag teriiletén.

A keretpontok mérésére 1991 novemberében keriilt sor 15 darab Trimble SST
kétfrekvencids vevével. Az EUREF-hez valé kapcsolatot biztosité pontokon 4 napig 8
periodust mértek. A kerethdlozati pontok meghatarozasahoz 4 mérési napra volt sziikség.
Egy ilyen napon 2, egyenként 6 6érds periodust mértek. A vektorfeldolgozas a penci KGO-
ban tortént a Bernese program segitségével. 1994 mdjusiban az 5 EUREF pontot
veglegesnek tekintették. igy ezeket felhasznalva végezték el a halozatkiegyenlitést a
keretpontokra. A keretpontok kivalasztasakor egyuttal mozgasvizsgalati szempontokat is

figyelembe vettek, igy létesitettek a FOMI altal kifejlesztett lépcsés pontallanddsitast.

3.16 dbra OGPSH kerethdiozata o - S )
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Az orszagos hélézat mérése 1995-1997 —ig tartott. A meghatdrozashoz 9 darab
kétfrekvencids vevét hasznéltak gyors statikus technoldgiaval. A pontok kivalasztisara
szintén jellemzé a hélézatszerii elrendezés, atlagos tavolsdguknak 8-10 kilométert
valasztottak. A mérést 3 kapcsoloponttal végezték. A meghatarozas soran minden ponton
egy orat mértek 40 és 20 perces periédusban, amik kozott ismételten pontra élltak eltérd
antennamagassag mellett. A kiegyenlités a 24 véglegesnek tekintett keretpont alapjan
késziilt.

Minden OGPSH pontnak ismert a térbeli derékszodgli koordinatéi és a foldrajzi ellipszoidi
koordindtadi az ETRS89 rendszerben, tovabba az EOV koordin4tai (Balti magassagai) is.

Ez a passziv halézat tekinthetd a GNSS infrastruktiira elsé generdcidjanak.

3.17 dbra 1153 db OGPSH pont

A 2000-es évek elején bar kimutattdk, hogy a halézat bels6 Kkonzisztencidja kivalo,
azonban a hatdrokon tilmend mérési kampéanyok soran kideriilt, hogy tébb centiméteres
ellentmonddsok éllnak fenn a magyar és a szomszédos orszdgok ETRS89 megoldasai
kozott. Ebbdl kovetkezik, hogy rendszeriink térbeli elhelyezése hibas. A probléma
megolddsdnak a rendszer pontositasat lattak, ezért 2002-ben a keretpontokon, 2003-ban
pedig a mozgasvizsgélati pontokon 3 kampéanyban napi 24 6ran 4t észleltek. A mérések
eredményei azonban csak centiméteres eltérésekre mutattak rd, ezért nem Kkeriiltek
hivatalos bevezetésre.

A halozatos RTK technologia sziikségessé tette a szomszédos orszdgokkal torténd
adatcserét, igy elkeriilhetetlen lett a médositds. Az Gj referencia koordinatdk bevezetését
az ITRF2000 vonatkoztatasi rendszer és a GNSS miiholdak, illetve f5ldi antenndk
faziscentrum valtozasait abszolit kalibraciéval meghatarozott, Ggynevezett PCV
modellek megjelenéséhez kotdtték, hogy az (jabb koordinatdkat ne kelljen rovid idén

beliil ismét megvaltoztatni. A PCV modellek bevezetése miatt a 2002-es és 2003-as
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méréseket nem lehetett felhaszndlni, igy Gjra meg kellett hatdrozni a pontokat. A
mérésekre 2007-ben a kiterjesztett mozgasvizsgalati kampany keretében keriilt sor. A
méréseket a jinius 18-24-ig terjedd id6szakban végezték 23 OGPSH keretponton, mivel a
ball6szogi keretpont megsemmisiilt. A pontokon 3-szor 24 6rat mértek.

Az éllomasok koordinatait ITRF2000 vonatkoztatasi rendszerbe vezették le, amelyhez 65
EPN és GNSSnet.hu 4llomas 56 napi méréseit hasznaltak fel. Kiegyenlités sordan 9 darab
olyan EPN dallomést valasztottak véglegesnek, amelyeknél nem volt koordinata-ugras az
ITRF2005 bevezetésekor. Kovetkezd 1épésben a kiegyenlitett 11 darab EPN és
GNSSnet.hu 4llomdst referenciaként felhasznalva hatéroztdk meg a 23 keretpont
koordinatait.

Kézben kideriilt, hogy az ITRF2005-b6l levezetheté ETRF2005 koordinatak eltérései
centiméteres nagysaghak a kordbbi ETRF2000 koordinatdihoz képest, igy nem lehet az
ETRS89 folytonossdgat biztositani. Ennek hatidsara az EUREF TWG egy A
transzformacié bevezetése mellett dontdtt, amely biztositja az ETRS89 koordinatdk
centiméteren beliili folytonossagat. Az j transzformaciéval az ETRF2005 koordinatak
valdjaban az ETRF2000 2007.4 epochdji megoldasai. Ezzel az Gj transzformacioval a
probléma megoldédott és a folytonossdg is megmaradt, igy a felujitott vonatkoztatasi
rendszeriink dsszekapcsolhatdva valt a szomszédos orszagok ETRS89 megoldasaival. Az
ij rendszerben (amelynek hivatalos neve: ETRS89/ETRF2000(R5)) meghatarozott 23
keretpont alapjan meghataroztak az 6sszes OGPSH pontot.

1em
3.18 dbra 1991-es és a 2007-es mérések sordn meghatdrozott rendszerek vizszintes
komponenseinek eltérései
1992-ben katonai GPS halézat ki€pitésébe kezdtek, amely a tervezett 38 pont helyett 37-et
foglal magéba. A hél6ézat mérésére két fazisban keriilt sor. Az els6 fazis 1992. oktober 19-
21-ig tartott. amikor abszolut helymeghatarozast végeztek 5 ponton. A mésodik fazis
relativ helymeghatarozasait oktdber 26. €s november 10. kdzott végezték 33 ponton. A

méréseket az USA Védelmi Minisztérium, Védelmi Térképész Szolgdlatdnak 8 darab
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Astech MD-XII tipusi kétfrekvencids, C/A koda vevdivel végezték. Az alappontok
allanddsitasa tobbféle médon tortént. Hasznaltak specidlis adaptereket, furatos gémbot,

pillért és kovet.
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3.19 dbra Katonai GPS hdlozat

3.3.5 Koordinita-rendszerek

3.3.5.1 Derékszogi koordinata-rendszer
A térbeli derékszogli koordinata-rendszer kozpontja a Foldet helyettesitd forgasi

ellipszoid kozéppontjaban van, mig Z tengelye egybe esik a F5ld forgastengelyével. Az X
tengely a greenwich-i kezdé meridian sikjdban van. Az Y tengely merdleges az X-re és
elhelyezkedésébdl addéddan jobbsodrash rendszert alkot az el6bbi két tengellyel.

Egy mért pont helyzetét legtobb esetben ortogonalis koordinatdkkal adjak meg, amelyeket
ECEF-nek (Earth-Centered-Earth-Fixed) is neveznek. A GPS 4altal mért vektorok
feldolgozasa, majd a térbeli halézat kiegyenlités is geocentrikus derékszégli koordindta-
rendszerben torténik, ezért ennek a tipusi koordinata-rendszernek a leggyakoribb a
hasznalata. A pontok helymeghatdrozé adatait méter egységben, milliméter élességgel

adjak meg.

3.3.5.2 Foldrajzi ellipszoidi koordinata-rendszer
Az ellipszoidi koordinatdk 2 szogérték, amellyel a ponton dthaladé ellipszoidi normalis

irdnyét adjuk meg és egy tdvolsag, amely a pont ellipszoidi normalison mért tavolsaga az
ellipszoid felszinétdl mérve. Az egyik szogérték a ¢, amely az ellipszoidi foldrajzi
sz€lesség. Megadja az ellipszoidi normalisnak az Egyenlitd sikjaval bezart szogét. A
masik szdg a A, amely az ellipszoidi fSldrajzi hosszlsdg. Ez a szbg adja meg a ponton

athalado ellipszoidi merididnsiknak a kezdémerididn sikjaval bezart szogét. Végil a h



hosszérték az ellipszoidi magassdg. amely a mért pont és a felszin kozti legrovidebb
tavolsag.

Egy OGPSH pont koordinatdi mindkét rendszerben ismertek. A rendszerek kozotti
atszamitasok oda-vissza irdnyba konnyen elvégerzheték szoftverek segitségével. A
geodéziai GPS késziilékek kijelz6i altalaban bedllithatok, hogy derékszdgl, vagy foldrajzi
ellipszoidi koordinitdkat mutassanak. Mivel az utobbi szemléletesebb és kdnnyebben

értelmezhetd, altalanossédgban ezt allitjdk be.

P (¢, 7. h)

P (XY, Z)

3.20 abra Egy mért pont térbeli derékszogii és ellipszoidi koordindidi

3.3.5.3 Topocentrikus koordinatak
Olyan térbeli derékszdgii koordinata-rendszer, amelynek origdja barmely térbeli pont

lehet, z tengelye pedig az origd normalisa, x és y sikja a normaélisra merdleges sik. x
tengelyét ebbdl a sikbol a helyi meridiansik metszi ki, amely igy északi iranyu. Egy
térbeli pont 3 koordinatdja megadhato ortogonélisan, vagy polarisan.

Az X, y, z derékszdgli koordinatak a vizsgalt pont orig6tdl valé tdvolsagat jelentik a
koordinata-tengelyekre vonatkozéan. A polaris koordinatak egyike az o azimut, amely az
origo és a vizsgalati pont ellipszoidi normalisain atmené siknak az origdé merididn sikjaval
bezart szége. A masik a { zenitszdg, amely az origd és a mért pont 4ltal alkotott egyenes z

tengellyel bezart szoge. A harmadik érték pedig a két pont tidvolsiga.

3.3.5.4 Egi egyenlit6i koordinata-rendszer
Ez egy gbmbi koordinita-rendszer, amelynek alapkore megegyezik az égi egyenlitSvel,

mig poélusat a Fold forgastengelye jeloli ki. Az x tengely irdnyat a tavaszpont hatirozza
meg, amely az égi egyenlitd €s az ekliptika metszéspontja. Egy pont helyzetét ebben a
rendszerben a rektaszcenzid és a deklindcid alapjan lehet meghatérozni. A rektaszcenzié a
meghatarozand6 ponton dtmend vertikélis sik szdgtavolsaga a Tavaszponttol az Egyenlitd
sikjaban mérve. A deklindci6 a pont szélessége az Egyenlitd sikjatél mérve. A pontok
koordinatait id6tél és foldrajzi helytél fliggetlenek.
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3.3.6 Idorendszerek
Az id6rendszerek kezdSpontja egy adott iddpont, amelyet az id6rendszer nullpontjanak is

szokds nevezni. A rendszerek mértékegysége egy periodikusan ismétlédé mozgashoz
kotwtt. Az idérendszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények koziil az egyik
legfontosabb az egyenletesség és a leheté legnagyobb pontossag biztositasa.

Beszéliink csillagidérdl és vilagidérdl, amelyek alapja a Fold tengelykoriili forgasa. A
dinamikai id6 alapja a Fold Nap koriili keringése. A nemzetkdzi atomidé (IAT -
International Atomic Time), a koordindlt vilagidé (UTC - Universal Time Coordinated) és
a GPS id6 (GPST — GPS Time) meghatdrozdsdhoz cézium atomoéra sugirzdsanak
periédusidejét hasznaljak.

A nemzetkdzi atomidd rendszert 1960 6ta haszndljak, amelynek alapegysége az atom
mésodperc. Ennek az idSegységnek a meghatirozdsiban az atomok rezgésszamai
nydjtanak segitséget. Mivel az atomid6 és a kozépidd eltérése nem lehet nagy, az
atomid6t mesterséges csisztatdssal igazitjak a kozépidéhoz. Az ily médon meghatarozott
idérendszer a koordindlt vilagidé (UTC) nevet kapta.

A csillagaszatban a Julidn datumot hasznaljak, amely a kezd6 id6ponttdl (1.e. 4713. 01.01.
12:00) folyamatosan sorszdmozza a napokat. Ezzel egy linearis rendszer érhetd el,
amelyben a GPS id6 kezdete is meghatarozhat6 (2444244.5 Julian nap).

A GPS sajat idérendszerét, a GPST-t 1980.01.06-4n nulla 6rakor vezették be, amely ekkor
teljesen azonos volt a koordinalt vilagidével. A GPS idé alapja is az atomids. A zavarok
elkeriilése végett a GPS id6 is mentes a léptetésektdl, igy az évek mulasaval, 2010
janudrjara mar 15 mésodperccel a vilagid6 el6tt jart. A GPS vevok ezt a masodpercre
kerekitett korrekciot is megkapjdk a miiholdakt6l. A GPS heteket a GPST bevezetésének
idépontjatél folyamatosan sorszdmozzéak, ezen kiviil a héten beliili napok is sorszammal
vannak elldtva, s6t a mdasfél masodpercek is kiilsn sorszamot kapnak a konnyebb
azonositas érdekében. A nulladik nap szerepét a vasarnap télti be, mig a hatodik nap a
szombat. 1999. 08. 21. 4ta a hetek sorszdma ismét 1-t6] indul, mivel csak 1023 hét
szamozasara nyilt lehetéség a NAVSTAR rendszerében. Ez a GPS week rollover

probléma. vilagidé (UT1)
M koordindit viligids (UTC)
>1d sec
> GPS-idS (GPST)

~

19s
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3.21 dbra A koordindlt vildgidé, a GPS idé és a nemzetkozi atomidé kézotti eltérések
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4. A székesfehérvari kerékparuat halozat felmérése

4.1 Mérés tervezése
Mint minden felmérést, az éltalam tervezett kerékparat halézat felmérését is tervezés

elézte meg. A tervezést 2 fO részre osztanam. Elsé lépésben irodai tervezésre volt
szitkség, majd a mérofelszerelést kellett kivalasztani, illetve hasznalatat megtanulni. A
terepi tervezést két ok miatt hanyagoltam el. Az egyik az, hogy jél ismerem a varos
kerékparutjait, a masik pedig az, hogy a helyszin adott, igy nem tudom befolydsolni a

felmérendé dtvonalat.

4.1.1 Irodai elokészités, adatgyiijtés
Az irodai el6készités elsé lépéseként a GNSSnet.hu aktiv halézat szolgéltatdsainak

haszndlatéhoz kértem kvotat. Mivel a mérést halézatos RTK-val terveztem elvégezni, ez
volt az el6készités egyik legfontosabb mozzanata. Miutdn megkaptam a felhasznald nevet
€s a jelszot a rendszer hasznalatdhoz, adatgylijtést végeztem. Székesfehérvar Megyei Jogl
Viros Polgarmesteri Hivatalanak Kozlekedési Irod4janal megkaptam a székesfehérvari

kerékparutak listajat.

Székesfehérvar kerékparat hilozata 2011-ben a meglévd kerékparutakkal és kisforealmi

utakkal egyiitt: meglévi
kerékparutak
hossza (km)

Eszaki titvonal (8. sz (t, Csér, Iszkaszentgyodray felé)

8. sz foat, Uj Cséri Gt mellett, a varoshatar, Hernad utcai csp.- Régi csori Gt kozott, snallé 25
Régi Csori Gton kijeloléssel 0.8
Farkasvermi 0t- Palotai ut kozott, kozds gyalogos - kerékparos ut, elkeriilé ut alatti aluljaréval 0,3
Palotai ati kerékparit Gaja hidtél a Shwabisch G. u-ig, részben 6n4llo kerékparat épiil
Palotai Gt mellett Shwabisch G. u-tél a Selyem utcaig, kizds gyalogos - kerékparos it 0.8
Piac tér mellett, Selyem utcatdl a Petdfi park végéig kozés gyalogos - kerékparos Gt 0.3
Siitd utca végén (Vadex mellett) kozds gyalogos - kerékpéros (t 0.2
Belso Balatoni Gton kijeldléssel 0.1
Hosszsétatéren Balatoni attdl a Horvat Istvan utcaig, kerékparozasra kijelslt at 0.3
Eszaki Gitvonal meglévd hossza: 5.3
Eszaki dtvonalra csatlakozik )

Székesfehérvar - Iszkaszentgyorgy kerékparit dsszekstd szakasz, Uj Csori (it -varoshatar épiil

Déli atvonal, Alsévarosi kerékparit
Hosszisétatéren a Horvat Istvan utcatdl a Csikvari Gtig és a Temetd utcan a Szércsa u-ig kijeldléssel 1,0
Szarcsa u. és Sarkeresztari Gt mellett a Temetd utcatdl a Halom utcaig éndllé kerékparat 2.7
Sarkeresztiri 0t, Halom utcatdl az Auchan korforgalomig, kézos gyalogos - kerékparos t 0.4
Déli atvonalra csatlakozik

Homoksori kerékparit kijeldlés a Hosszasétatértol a Batthyany u-ig
Csikvari sétany a Hosszusétatértél a Stadionig

Déli atvonal meglévé hossza a csatlakozé kerékparutaklkal:

th © —

-

1o 1o
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Keleti atvonal (7. sz. féit elkeriilésére, Kisfalud, Velencei-té, Dinnyés, Agird, Budapest felé)
Horvat Istvan u. mellett (a Hosszhsétatértél a Dedk Ferenc u-ig) kozds gyalogos kerékparos it 0.9
Lovolde utca mellett a Dedk Ferenc utcatdl a Budai Gtig a hazak mogétti belsd utca felhasznalasaval, ill.

kozos gyalogos - kerékparos Gt 0.8
Budai Gt mellett Lévolde u-tol a Seregélyesi tig, déli oldalon &nallé kerékparat 1,0
Seregélyesi t - Halesz liget sétanyai az Aszalvilgyi 4rok Budai Gti hidjaig 0,9
Budai Gt beépitettsége miatt a Kikindai ati kijelslés, Seregélyesi t kiszos gyalogos-kerékpéros at,
Adonyi Gt zsakutca szakaszan és a Zentai uton kijeldlés 1.4
Budai Gt északi oldaldn Fiskalis Gtté] a Zombori u-ig kizds gyalogos-kerékparos ut 0.9
Budai Gt déli szakaszan dnallé kerékparat a Zombori Gttdl a Nagyszombati Gtig 1.8
Budai ut északi oldal. Fehérvari Gt 6nallod kerékparit 1.5
Pakozdi at mellett és a Csaszar viz t6ltésén Dinnyés, Agard felé 5
Keleti atvonal iisszesen: 13,1

Sirpentele felé

Balatoni szervizit, Jancsar u., Bakony u. kijel&lés 1,2
Bakony utca - Székely utca kdzott, a szennyviz tisztitd telep mellett, 8nallé kerékparat 1,5
Székely utcai kijelolés, a varoshatarig, az elkeriild Gti miitargy, Sarpentele felé 1,5

4,2

Vasatillomas felé
Prohaszka aton Horvat Istvan u. és a Vasttallomas kdzott 0,5

Belvarosi Gtvonal
Rakoczi Gton kétoldali kerékparsav Rakocezi u - Jozsef A.. u. kodzott, felfestéssel elvalasztva a

jarmuforgalomtol 0.3
Jozsef Attila utca szervizitja a Rakéczi attdl a Budai tig kerékpérozasra kijelslt Gt 0.5
0,8

Balatoni datvonal

Balatoni at mellett Szilvamaggal szemkézti oldalon a kérforgalomtdl a Radio Gt ltp-ig kdzds gyalogos
kerékpéros Gt 0,6
Osszesen: 30,0

(Az épil megjegyzés a még csak tervezési fazisban lévé aszfaltesikokra vonatkozik,
amelyek épitését 2011 utani évekre tervezik.)

A lista alapjan egy kinyomtatott térképen bejeldltem a bejarandé utvonalat. A mérést ugy
probaltam eltervezni, hogy a leheté legrovidebb utat kelljen bejarni az egyes szakaszok
kozott. A térkép a késObbiekben nagy segitségnek bizonyult, mivel bizonyos szakaszok

megtaldlasa a kitablazas hianyossagai miatt nehézségekbe iitkdzott volna.

4.1.2 Mérofelszerelés osszeallitasa
A méréfelszerelés Osszedllitdsakor fontos szempont volt, hogy az eszkdzt kdnnyen.

kényelmesen és biztonsdgosan lehessen lizemeltetni. Nagyrészt ezért esett a valasztdsom a
Leica cég 500-as tipusi GPS miiszerére. A miszerhez tartozd specidlis hatizsikba
helyeztem a tasztatira kivételével minden elemet. Az antenna a hatizsakbdl kivezetett
radon helyezkedett el, mig a tasztatrat a kerékpar kormany szarara erdsitettem. hogy a

mérésbe barmikor be tudjak avatkozni és szemmel tudjam tartani a mérés menetét.



4.1 abra Kormdnyszdrra erdsitett kontroller egység és a felmérés irdnyitdsa

A mérés megkezdése elétt Gsszeallitottam egy kdodlistat, amelynek segitségével az érdekes
pontokat tudtam megjelolni. fgy amikor egy nagyobb kétydhoz értem, vagy egy
kerékparos forgalmat segitd miitirgyhoz, a méréskor kénnyen 4t tudtam valtani a
pontkédot. A pontkdédoknak a mérési eredmények feldolgozésakor, a térkép
szerkesztésekor volt jelentdségiik.

A halézat felmérését egy Pro Mark 200-as tipusi navigacids céli GPS vevével is
szerettem volna elvégezni, amelyet Ersek Akos ajanlott fel. Azonban a késziilék egy

bemutatén torténd meghibasodéasa miatt elmaradt a mérés végrehajtasa.

4.1.3 Miiszer rovid ismertetése
A felmérés soran Leica 500-as tipusi GPS miiszert hasznaltam, amely fobb részei a

kovetkezok.

Az antenna nagypontossagu geodéziai mérésekre kifejlesztett AT 503 tipusu egység,
amely kétfrekvencids mérésekre képes. A vevokésziilék dolgozza fel az antenna altal
fogadott jeleket. A vevének 3 tipusa létezik. Az SR510-es egy egyfrekvencids vevd,
amellyel az elérhet6 maximalis pontossdg (csak kodméréssel) fél méter koriili. Az SR520-
as vevd egy kétfrekvencias, utéfeldolgozasos eszkdz, mig az SR530-as RTK mérések
lehetdségét jeloli. A mérés soran hasznalt miiszer egy SR510-esr6l SR520-asra fejlesztett
rendszer volt.

A TR500 tipusu termindl teszi lehetdvé a miiszer be- és kikapcsolasat, tovabba iranyitja a
mérést, lehetévé teszi a paraméterek bedllitdsat és megjeleniti a sziikséges informaciokat
az ugynevezett statusz-sorban (pl.: holdak szdma, akkumulatorok 4llapota,aktudlis
pontossag stb.). A vevbegységhez kozvetlen moddon és kabelen keresztill egyarant

csatlakoztathato. Esetemben az adatkommunikaciéhoz adatkabelre volt sziikség, mivel a
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termindl a kormanyon lett elhelyezve. Az eszkoz alfanumerikus adatok bevitelére képes.
amelyeket egy LCD kijelzén jelenit meg.

A mérési eredmények tarolhatok a belsé memoridban, vagy PCMCIA kartyan. Mérésem
soran a nyers mérési adatok a memoriakartyara keriiltek tarolasra.

Az energiaellatisért két darab GEB121 tipusi kamera akkumulator felel, amelyek a GPS
vevd aljan taldlhaté akkumuldtorobslbe —csatlakoztathatdk. Teljesen feltdltstt
akkumulatorok akér 6 6rds mérést is lehetévé tesznek, igy akér egy t6ltéssel is felmérhetd
a varos kerékparit halozata.

A miszer elhelyezhetd miiszerallvanyon, rddon vagy hatizsdkban. A teljes haldzat
felmérésekor a hatizsdkos megoldédst valasztottam. A Lovolde uti kerékpérit és a Budai
ati kerékparit egy szakaszét gyors statikus modszerrel, radon elhelyezett antennaval
mértem fel. Ekkor pontosan az antennarid aljanak helymeghatdrozé adatait kaptam
eredményiil. Ez tehat jéval pontosabb megoldast tesz lehetévé, viszont lassabb és kevésbé

termelékeny.

4.1.4 Felmérés egyéb lehetséges eszkoze: GeoTrike — mérés élvezettel
A felmérés elvégzésében nagy segitségemre lett volna a Geonet 2000 K ft. 4ltal fejlesztett

mobil térinformatikai adatgyiijté berendezés, a Geotrike. (Magas fejlesztési koltségei
miatt az eszk6z haszndlata nem valdsulhatott meg.) Ez egy trike, vagyis 3 kerekii, amely
kornyezetbardt mivolta ¢és kis méretei miatt szinte akdrhol bevethetd. Stabilitdsanak
kdszbnhetéen az eszkdzok biztonsagosan elhelyezheték és szallithatok rajta. A
mérdszemélyzet kényelmét pedig a jarmi meghajtasit segité elektromotor hivatott
fokozni. A helymeghatdrozast egy centiméteres pontossagii Topcon GRS-1 GNSS vevé
végzi. A felmérés sordn a kijelzon folyamatosan informéciok jelennek meg a mérés
megbizhatosdgarol. Olyan kornyezetben, ahol a miiholdvétel nem felel meg az RTK
helymeghatarozashoz, az inercidlis méréeszkdz biztositja a 3 dimenzids helymeghatarozo
adatokat. A jelsiirliségnek koszonhetéen 25 km/6ra sebesség mellett 7 centiméterenként
kapunk koordinatakat. A mérészemély feje és az antenna kozott pedig egy sztereo Kamera
rendszer miikodik, amely sztereo képparok sorozatat éllitia elé. A sztereo képparok
feldolgozasaval térmodellt allitanak eld. Az eszk6zok iranyitasat és az adatok fogadasat
egy laptop végzi. amely hangjelzésekkel tdjékoztatja a mérészemélyt a program
milkodésérol. Az aramellatasért felelés akkumuldtorok 3 6rds mérést tesznek lehetévé. Ez
a kozeljovoben nodvekedhet, hiszen egyre fejlettebb akkumulatorok jelennek meg a

piacon.
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/Személyes megjegyzésem. hogy a Topcon GRS-1 tipusu vevé tokéletesen alkalmas a
kiilonbdz0 utszakaszok felmérésére, mert kevésbé érzékeny a jelvesztésre kitakaraskor,
mint a konkurens miszergyartok termékei. Ezt munkdm sordn tSbb alkalommal
tapasztaltam. Az eszkdzzel fas teriileten is elvégezhetdek voltak a kitlizések, vagy a
bemérések./

4.2 abra Geotrike — mobil térinformatikai adatgyiijtd berendezés
4.2 Mérés végrehajtasa
4.2.1 Kinematikus modszerek részletes ismertetése
A Kkinematikus mérési médszer egy relativ helymeghatédrozasi eljaras, amelynek sordn egy
ismert helyzetli referencia vevéhtéz képest hatdrozzuk meg a mozgd vevd térbeli
koordindta-kiilonbségeit. A fazisméréses kinematikus mérések kezdetén sziikség van a
vivéhullam egész periddusai szdmanak meghatarozasra, amit inicializalasnak hivunk.
Amennyiben a lathaté holdak szdma 4 ala cstkken, sziikség van az Gjrainicializélasra,
vagyis ismét meg kell hatdrozni a ciklus tbbértelmiiséget.
Az inicializdlasnak 5 tipusa van.
Az egyik mddszer szerint a vadndor vevit egy ismert helyzetl pontrdl inditjuk, mikdzben a
bazisvevd is egy ismert helyzetii ponton észlel.
A masodik modszert baziskaros megolddsnak nevezik, mivel egy ismert hosszsagi
baziskar egyik végén a bazis, az 4tellenes végén pedig a vandorvevd helyezkedik el.
Ekkor az ismert helyzetli pont felett a bazis folyamatosan észlel, mig a mozgd vevd par
perc mérést kovetden leszerelheté a béziskarrdl és elindulhat a mérendé pontok
felkutatdsara. Fontos megemliteni, hogy a mozgé vevd a baziskaron délnek tdjolva végez

mérést ugyanazokra a holdakra, mint a referenciavevé.

45



A harmadik modszert 1985-ben fejlesztették ki és antennacserés megolddsnak hivjak.
Ekkor a vevék koziil a bazis egy ismert ponton mér, mikdzben a rover téle maximum 10
méterre veszi ugyanazon holdak jeleit. Par perc mérést kvetden a miszereket cserélik és
igy végeznek mérést. A cserét kovetden néhany perc mérés utan ismét cserélik a vevédket.
Ekkor a bazisvevo ismét az ismert helyzetl ponton észlel, a rover pedig rovid mérést
kdvetden elindulhat a pontok mérésére.

Statikus méréssel torténé inicializalasnal a mozdulatlan rover vevd a bazistél tavol észlel.
Azt a pontot, ahol az inicializélds megtorténik inicializalo pontnak hivjuk.

Az inicializdlds ©todik tipusa az OTF (On The Fly), vagyis a mozgis kozbeni
inicializalds. Az egész periddusok szdmdanak meghatirozdsit ekkor matematikai Gton
oldjak meg. A megoldas alapfeltétele az RTK (Real Time Kinematic — valés idejii
rendszerek) megjelenése volt.

Az els6 harom médszert napjainkban mar nem hasznaljak a technologia fejlettsége és a
szolgaltatasok megbizhatdsaga végett.

A félkinematikus (stop and go) mddszer lényege, hogy az all6 vevd egy referenciaponton
észlel, mikdzben a rover felkeresi a meghatdrozandé pontokat, amelyeken legaldbb egy
epochat kell méri. Méréskor nagy elény a termelékenysége, azonban hatranyt jelent,
hogy a pontok felkeresése soran is folyamatos jelvételre van sziikség. Felhasznalasi
teriiletei igen szertedgazoak. Kinematikus mérési modszerek koziil csak a félkinematikus
eljards teszi lehetévé az egyedi diszkrét pontok meghatdrozasat. A mlszerrel bejart
Gtvonalak irodai feldolgozasa sordn nem a bejart ut a fontos, hanem a meghatdrozott
megéllasos helyek.

Az aktiv halézatok megvalosulasanak koszonhetéen napjainkban mar nem kell
bazisdllomassal észlelnilink, 6rzésérél gondoskodnunk, hiszen a permanens édllomasok
mérési  eredményeit szolgaltatds formajaban megvasarolhatjuk. A  mérések
feldolgozasakor a munkateriilethez legktzelebb esé egy, vagy tobb permanens allomas
mérési eredményeit is felhasznédlhatjuk. sét. virtudlis RINEX adatokat is letdlthetiink
barmely, tetszéleges refrenciapontra. Mivel a referenciadllomédsok 1 masodperces
idékozzel rogzitik a nyers mérési adatokat, a roverben bedllitott mérési id6koz tetszbleges
lehet (az 1 mp akarhanyszorosa).

/Uzemi gyakorlatom sordn hasznaltuk patak rekonstrukcié eldtt keresztszelvények
meresére €s a Kotrast kovetden a kitermelt iszapmennyiség meghatarozasara is./ Fontos,
hogy ha lehetdséglink van rd. végezziink ellenérzd méréseket ismert pontokra. A

félkinematikus mérési eljaras pontossaga elérheti az 1-2em + Imm/km-t.
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Folyamatos kinematikus (true kinematic) mérés soran az elrendezés ugyanaz, mint a
félkinematikus eljardsndl, azonban ebben az esetben a mozgd vevé altal bejart Gtvonalat
mérjiik. Az inicializalast kovetSen a bedllitasoknak megfeleléen automatikusan tdrténik a
pontok rogzitése. A mért pontok azonositéja az észlelés pontos idépontja GPS-
idérendszerben. Csak kedvezd észlelési ablak esetén célszerii a mddszert hasznalni.
Pontossaga elérheti az 1-5 cm+Imm/km-t is. A moddszer hatranya a viszonylag nagy
adatmennyiség volt, amely napjainkban méar nem jelent problémat a megnévekedett belsd
memoridnak és a memoria kartyaval térténé bévithetdségnek kszénhetben.
A kinematikus mddszerek lehetnek utéfeldolgozasosak vagy valosidejliek.
A valés idejii adatfeldolgozasahoz az alabbi feladatok elvégzését kellett megoldani:
1. A referenciavevé teljes mérésanyagét és a faziscentrum koordinatajat kozel egy id6ben
kellett tovabbitani a mozgd vevonek.
2. A mozgd vevét a jelek fogadasara alkalmas egységgel kellett ellatni és gondoskodni
kellett a feldolgoz6 szoftver vezérloegységbe torténd beépitésérdl.
3. Alkalmazast kellett kifejleszteni, majd beépiteni a miiszerbe az OTF inicializalas
elvégzésére.
A mérési adatokat kezdetben URH radidkapcsolaton keresztiil tovéabbitottak, majd
megjelent a GPRS adattovabbitds. Manapsdg az internetes kapcsolatot hasznaljdk a
felhasznaldk.
Az RTK technologia legnagyobb elényei, hogy nincs sziikség pontsiritéskor az adott
pontok ¢s a meghatarozanddk Gsszelatasara, tovabba mar a terepen meggydzdédhetiink
meéréseink mindségérdl, megbizhatdsagarol. A technoldégia alkalmazasidval méréseink
idétartamai lerdvidiilnek, igy n6é a termelékenység. A nagy pontossiag lehetdvé teszi a
geodéziai pontossagu kitlizést ¢s bemérést, amely 4j tavlatokat nyit a foldmérésben.
Az RTK technologidnak két tipusat kiilonboztetjik meg. Amikor egyetlen referenciavevé
mérési eredményeit hasznaljuk fel, egybazisos megoldasrdl beszélink, ha tbb
referenciavevd adatait egyiittesen vessziik figyelembe, hdlézatos RTK-rdl beszéliink.
A haldzatos RTK elényei:
A hibahatasokat folyamatosan modellezik, és kiilon az egyes Osszetevok is
meghatarozhatok.
Ha egy allomas kiesik. a tobbi dllomés méréseibdl is létre hozhaté a modell.
Béazisallomasok kozti tdvolsdg ndvelheté a mérések pontossigdnak csokkenése
nélkiil.

Tetszbleges szamu felhasznalo élhet a halézatos RTK szolgaltatasaival.
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Lehetdvé valik az egy vevivel végzendd cm pontos kitlizés és bemérés.

A hal6zatos RTK tipusainak bemutatasat a 3.2.2.2 4-es fejezet tartalmazza.

4.2.2 A felmérési folyamat bemutatdsa
A folyamatos kinematikus eljaras az utvonalak felmérésének legjobb és leggazdasagosabb

modja, igy a kerékparutak felméréséhez ilyen tipusi mérést végeztem. Azonban a
kinematikus eljarasnak is van gyengéje. Ez pedig a jelvesztésre valo érzékenység.
Meérésem sordn gyakran kellett megéllnom és megvarnom, hogy a jelvesztést kivetben a
miszer (Qjrainicializdljon. A mérés soran mozgds Kkozbeni inicializalasra is
hagyatkozhattam volna, azonban nem akartam, hogy emiatt hosszabb szakaszok
maradjanak ki a felmérésbél. Ennek hatdsara a miiszer tobb pontot is mért az inicializalasi
pontokon. A ponthalmazbdl persze mindig csak egy pontra volt szikségem. A
feldolgozashoz hasznalt ITR térképezd szoftver azon funkciojat hasznéltam ekkor, amely
adott tdvolsagra 1év6 pontok koordinatait atlagolva képez egy pontot. Ez a pont volt az.
amelyet végiil inicializalasi pontnak tekintettem. A ponthalmazbdl az is kideriilt, hogy a
meérés pontossaga hogyan alakult, mivel a mozdulatlan vevé minden mérésnél mas és mds
koordinatat kapott.

A felmérés sordn a miiszer Status meniijét valasztva nyomon tudtam kovetni a mérés
folyamatat.

A rogzitési id6koz a majus 24-ei és 25-ei felmérésekkor 5 masodpercre volt beéllitva. A
kiértékelt mérési eredmények ITR-ben torténé megjelenitésekor azonban lathat6va valt,
hogy a mért pontok gyakorisdga nem felel meg céljaimnak. A ritkdn mért pontok pedig
tobbszor kodméréssel voltak meghatdrozva, ami fokozta a mérés értékének romlasat.
Ezért szeptember kézepén a felmérést ismét elvégeztem, de most 1 secundum-os rogzitési
idokodzzel. A mérés soran fokozatosan figyeltem, hogy a miiszer minél tébb hold jelét
észlelje. Gyakran megalltam, hogy a mérések néhany centiméter pontos fazismérések
legyenek. A Kkitakartabb részeken, példdul a Halesz ligetben természetesen csak kodmeérés
volt végezhetd. Az Gjabb felmérés eredményeként a legtobb mért pont koordinataja
fazisméréssel lett maghatarozva és a pontsiriiség is megfelelé volt. Az 1 mésodperces
rogzitési idokoz hatasara a szomszédos pontok tavolsaga a kerékpar sebességétdl fligeden
1,5-2,5 méter volt. A pontsiirliségbél adoéddan egy. a valosdgnak megfeleld kerékparat
térképet tudtam megszerkeszteni.

A felmérés soran a kerékparos forgalmat segité mlitargyakat (pl.: térkép, tarolo) és a

veszélyes helyeket (pl.: uthiba) elére meghatarozott pontkédokkal mértem. Ennek a
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térképezés sordn vettem haszndt. hiszen igy kdnnyen meg lehetett kiilonboztetni a
kerékparit tengelyének pontjaitdl ezeket az ,érdekes pontokat™. A kiilon azonositoval
ellatott pontokat jelkulccsal lattam el, amelynek célja az egységes és 4tlathatd
szemléltetés.

A Budai at Lovélde utca feldli sarkatdl a Budai at Zrinyi utca felsli sarkdig gyalogszerrel,
2 méteres miszerriddal végeztem a felmérést, amelynek soran a kerékparat
burkolatszéleit mértem. Mivel a lombozat ezen a szakaszon nem rontja a szabad égboltra
valé ralatast, és mivel a miiszerrud végét pontosan az aszfaltesik széleihez tudtam
illeszteni, ezen a részen végeztem a legpontosabb mérést. Az errdl a szakaszrél készitettet

nagyméretarany térkép a 4. szamu melléklet.

4.2.3 Erdekes pontok bemutatisa (POI)
Szakdolgozatom egyik célia a kerékpdros turizmus fellenditésének el6segitése. A

turistdknak térképekre van sziikségik, amelyek segitségével az ismeretlen terepen
magabiztosan és nagy pontossiggal tudnak tdjékozddni. Térképem célja, hogy a
Fehérvarra latogatd biciklis turistdk biztonsdgosan tudjanak kézlekedni varosunkban. A
térkép tartalmazza azokat a helyeket, ahol kétkerekijiiket kulturdlt koriilmények kozott
biztonsdgban tudhatjak. Azokat a helyeket, ahol kozteriileti térképek segitenek a
tajékozoddsban. S6t. azokat a helyeket is, ahol fokozott figyelemmel kell kozlekednitik a
balesetek elkeriilése érdekében.

Az érdekes pontok ismeretében a latogatok, akar otthon megtervezhetik utvonalaikat a
kiilonbdz6 szempontok figyelembevételével. Kisgyermekes csaladok példaul elkeriilhetik
a gyengébb mindségl szakaszokat.

A mérés megkezdése eldtt egy kodlistat allitottam &ssze a mérendd objektumokrol,
amelyek meglétét feltételeztem egy ekkora kiterjedésii haldzatnal. Bizonyos pontkodokat
a vartnal gyakrabban kellett haszndlni, azonban az is el6fordult, hogy a 30 km hosszlsaga
kerékparut haldzat egyetlen szakasza sem tartalmazott egy-egy objektum tipust.

Az ,gérdekes pontok” mérése félkinematikus modszerrel tértént. Vagyis a mozdulatlan
vevo a megallasos helynél végzett mérést és tarolta el a pontkodot. A helymeghatarozés
végeztével ismét elinditottam a folyamatos kinematikus mérést és folytattam az éppen

aktualis szakasz felmérését.

4.2.4 Tapasztalataim
A felmérés soran —, mint mar emlitettem — csak GNSS technoldgiat hasznaltam, amely a

lehetd legkényelmesebb és legtermelékenyebb eljards, ha a kiils6 tényez6k nem
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lehetetlenitik el a méréseket. Sajnos a mérés a legtobb helyen igen lassan haladt, mivel az
inicializdlds gyakran elveszett, amikor az ember tdl kézel ment egy nagyobb épiilethez,
vagy ha egy fasor alatt elhaladt. Ilyenkor mindig megalldsra kényszeriiltem, hogy a
miszer Ujra tudjon inicializalni, anélkiil hogy bizonyos szakaszokon kimaradjon a
masodperces rogzités. Ahol nem volt kitakaras az égboltra, j6 litemben haladt a mérés.

A mérés menetét folyamatosan nyomon kovettem az elsd felmérés soran is, mégsem
rogzitett a miiszer pontokat. A mésodik felmérés soran szintén folyamatosan figyeltem a
rogzités menetét €s a mitholdak szdmat. Ahol jo kilatas volt az égboltra, ott akdr 8 miihold
jeleit is rogzitette a miszer.

Ugy gondolom, hogy a GNSS észlelések megkdnnyitik a geodétdk mindennapjait,
azonban nem szabad tllsigosan elkényelmesedni, és csak erre a technoldgira
hagyatkozni, mivel ez .csak”™ egy szolgaltatds, amelynek pontossigat béarmikor
leronthatjdk, s6t barmikor meg is szakithatjék a jelek sugarzasat, ezért tovabbra is komoly
hangstlyt kell fektetni a hagyoményos geodéziai mérési modszerek oktatasara és
elsajatitasara.

A kerékparat halézattal kapcsolatos tapasztalataim alapjaban véve pozitivak. Azonban
tobb helyen felfigyeltem arra, hogy az egyes szakaszok hidnyosan vannak kitdbldzva,
vagy ami talin még rosszabb, hibasan. Aki nem ismeri ezeket az utakat, vagy nincs nala

térkép, nehezen fog a kétkerekiieknek kijelslt utakon haladni.

4.3 abra Jozsef Attila utca kerékparitjanak eleje

Kiemelném tovabba a kidzkutak hianyat. Véleményem szerint alapvetd fontossagu lenne,
hogy a biciklisek folyadék utanpdtlasa biztositott legyen a meleg id6ben. Amig az dvaros
tele van kutakkal, addig a hédlozat egyetlen szakasza sem halad el ivokutak mellett. A

legnagyobb problémat hagytam utoljara, ami a burkolatok mindségét és szélességét illeti.
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Tobb helyen komoly uthibakkal talilkozhatunk, amelyekre nem figyelmeztet tabla. A
Budai uati kerékparat pélyateste a leggyengébb mindségli, igy itt ajanlott fokozott
figyelemmel haladni. A masik gond a bicikliutak szélessége, amely t5bb helyen nem
elegendé a kétirdnyG kerékparforgalom lebonyolitdsdhoz. Szintén balesetveszélyes
szitudciokat sziil, hogy a gyalogosok egy része a bicikliutakat veszi igénybe, még akkor
is, ha a gyalogosjarda teljesen iires.

Pozitivumként emelném ki a kulturalt és fedett kerékpartarolokat és a térképeket, amelyek
a véros kerékparut halézatat dbrazoljak. Egyetlen probléma az, hogy csak 3 tarolé és 3

térképtabla segiti a kerékpdros kidzlekedést, és azok is szinte egy helyre koncentralédnak.

| .
4.4 dbra Homok soron fedett tdarolo
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5. A mérési eredmények feldolgozasa

5.1 Alkalmazott szoftver bemutatisa
A nyers mérési eredményekbél és a RINEX allomanyokbdl Leica Geo Office 7.0 szoftver

segitségével szamitottam ki a mért pontok EOV-s koordinatdit. Az alkalmazas tehit a
mérési eredmények utéfeldolgozasara szolgdl. A program egy kereskedelmi forgalomban
kaphat6, a hétkéznapi geodéziai gyakorlatok elvégzését tdmogatéd alkalmazés, amelynek
kezeldfeliilete felhasznalobarat, ezért hasznéalata konnyen elsajitithats. A feldolgozo

programok bemutatdsat bévebben a 3.2.3.3 alfejezet tartalmazza.

5.2 A feldolgozasi folyamat ismertetése
Elsé lépésben sziikségem volt a SZFV nevii referenciadllomas méréseim idétartaméra

vonatkoz6 észlelési eredményeire, amelyeket a GNSSnet.hu honlapro6l tudtam letdlteni a
korabban felhasznalonév és jelszo segitségével.

Az elsd ablakban ki kellett vilasztanom a szimomra sziikséges dllomast.
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5.1 4bra

A folytatdsban meg kellett adnom a kért idétartamot. Itt rdgzitési id6kdznek az elsd
mérésnél 5, mig a masodik felmérésnél 1 masodpercet allitottam be. Idének a GPS id6 + 2

orat hataroztam meg, mivel hazankra ez vonatkozik. Toviabbid megadtam a mérés
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kezdetének és befejezésének idépontjat és bedllitottam, hogy a GLONASS holdak
méréseit ne haszndlja fel.

Kovetkez6 lépésben bedllitottam az adatformdtumokra és a tomoritésekre vonatkozd
opcidkat, amelyek a kovetkezo képen lathatoak.

T v < Wt vt S = altlx
- o] >

= [DL’EJ B \:

h-—_ ™ Specidlis bindris RINEX & Perifdus file-ok
Sy I Kompakt RINEX (Hatanaka) " Napifile-ok
€ Orasfile-ok

Tombrités, RINEX file kiterjesztésel:
‘ & ~2ip ¢ mmo="nre...
] €t LU XL
<<Vissza | Mégse | Tovabp > |
I [Tava Applet Window

5.2 abra

Az utolsé elétti ablakban pedig meg kellett adnom az azonositashoz sziikséges adatokat.
Itt megadtam a munka nevét, a felhaszndléonevem és a jelszavam. Ez utdn mar csak annyi
dolgom volt, hogy letdltsem a sziikséges fajlokat, amelyeket az e-mail cimemre zip
formatumba tomoritve meg is kaptam.

A miiszer memoriakdrtydjarél kiolvasott nyers mérési eredményeket és a RINEX
allomanyokat beolvastam a Leica Geo Office-ba létrehozott Project-be, amelynek neve a
masodik felmérés utan Bicikliat 20110925 volt. A projekthez rendelt vonatkoztatdsi
rendszer a Hungary2009 volt, amely a VITEL szoftver megvaldsitasa az LGO-ban. A
VITEL csomag magdba foglal egy geoid modellt, egy javitdsi racsmodellt és egy
transzformaciés modellt. A vektorszdmitds paramétereit a GPS Processing Parameter
meniipontban allitottam be. A vektorszdmitdst a GPS Proc meniiben a Process
lehetdségre kattintva végeztem el. A szamitasi eredményeket a Store parancs
segitségével taroltam el. A szamitdsi eredmények kimentésére az Export ASCII data
meniipontban volt lehetéségem. Az EOV-s és Balti magassaggal biré koordinatakat txt
formatumba mentettem el. Az exportdlds elétt beallitottam, hogy milyen adatok

kertiljenek kimentésre a koordinatakon kiviil. Ilyen adatok voltak a pontazonositok



(. amelyek az egyes pontok meghatdrozasanak iddpontjai voltak kivéve a statikus
méréseknél), a pontkddok, a pontossigi mérdszamok, illetve a mérés tipusa (kéd vagy
fazismérés). Utdbbira azért volt sziikség, hogy a kddmérések élességét méteresre tudja
beéllitani Excel tablaban.

A View/Edit fiilre kattintva megjelenitheté a bejart utvonal. A haladasi irdnyt nyilak
jelolik.
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5.3 abra

Ez utén tédblazatkezel6be importaltam a txt-t, majd Kitdrgltem a szerkesztés szempontjabol
érdektelen adatokat, igy csak a pontszdm és a 3D-s koordinitdk maradtak meg. A
pontszamokat ezt kovetden 1-t6] kezdddden atszdmoztam, majd a mar emlitett
kédmérések értékes szamjegyeit lecsokkentettem. Az igy kapott allomanyt ismét
kimentettem txt-be. Kés6bb ezt a fajlt hivtam be ITR4-be.
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6. Térképezési munkak

6.1 Térképek, tematikus kerékparit térképek és kerékpartira térképek

Térképnek nevezzilk a foldfelszin és a rajta elhelyezkedd térbeli objektumok és
jelenségek mértékhez kotott és rendezett rajzi vonatkozasi modelljét.

A térképek csoportositdsat végezhetjilk méretarany, dbrazolas jellege, elé4llitisi mod,
tartalom és adathordozé szerint.

A tematikus térképek a természeti és tarsadalmi kdrnyezet jelenségeit, azok mennyiségi és
mindségi jellemzdit mutatjdk be. Héttereiket altaldban az 4ltaldnos térképek egyszertisitett
valtozatai adjak, hiszen a térképi alap csak a tajékozodast és a téma kdrnyezetbe vald
beillesztését szolgalja. A tematikus térképek megjelenése szertedgazé és jelkulcsaik
soksziniiek. A jelkulcsi karaktereket mindig a térkép céltematikaja szabja meg.

A kerékpartira térképek, mint minden térkép tartalmazza a jelkulcsok magyarazatat és a
térképi méretardnyt. A térképek gyakorta plusz oldalakon, vagy a hitlapon még a
kerékparozas orokérvényii és az éppen érvényes KRESZ szabélyait is tartalmazzak,
amellyel a kerékpédrosokat a biztonsdgos és szabilykdvetd kozlekedésre prébaljak
biztatni. Egyes analog térképek t6bb nyelven szélitjak meg a bicikliseket. Ez leginkabb az

idegenforgalom 4ltal érintett teriiletek térképeire jellemzdek, példdul a Balaton
kdmyékére.
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6.1 dbra A Balaton kirnyéki kerékpdrutak térképe
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Tobb telepiilés is elkészitette a kerékparos kozlekedést tamogatod kerékparit térképét. A
cél ez esetben is lehet a kerékpdrral kozlekeddk segitése, de lehet egy palydzat része is,
amely eléfeltétele a kiilonbdzo fejlesztési pénzek megszerzésének. A fovarosi kerékpartt
hélézat térképének 2009-es kiaddsa az interneten barki szdmara ingyenesen elérhetd és

let&lthetd egy pdf formatumu alloméany forméjaban.
6.2 Térképezéshez hasznalt alkalmazasok bemutatasa

6.2.1 ITR4
A mérési eredményeimbd] ITR4-ben szerkesztettem meg a kerékparutakat. Az ITR az

els6 magyar fejlesztésii Interaktiv Térképszerkeszté Rendszer, amelyet nagyméretarany(
foldmeérési alaptérképek szerkesztésére fejlesztettek ki. A program megalkot6ja a Digicart
Kft. Az alkalmazast leginkdbb foldmérdk, foldhivatalok, 6nkorményzatok,
kdzmitervezok és —iizemelteték hasznaljdk. A program nagy elénye, hogy egyszerii
kezelhet6sége miatt felhasznalobarat, és felhaszndléi feliilete konnyen testre szabhatd. A
pontok koordindtdinak akdr mm-es élességet is be lehet allitani. Zartnak hitt poligonok
esetén teriiletszamitdssal kdnnyen és egyszeriien el6hivhatok a szerkesztésben elkovetett
hibdk. A teriiletszamitds eredményei és akdr mds adatok is tabldzatos formaban

tekinthet6k meg. A kiilonb6z6 elemek listdzasa egyéni feltételek szerint is elvégezhetd.

6.2.2 Google Maps
A Google Maps egy ingyenes, barki szamara hozzaférhetd internetes térképszolgaltatas,

amelynek megjelenését 2005.02.08.-ara dataljdk. A térképek az egész Foldet lefedik.
csakagy, mint a rdhivhaté miiholdfelvételek.

2006.04.25.-¢ 6ta Magyarorszag utcaneveit is tartalmazza. amelyekre 2007 majusa 6ta ra
is lehet keresni. Ez a gyors és egyszer(i keresés a Google Maps egyik {6 erdssége.

A masik 8 funkci6é az utvonaltervezés, ahol bedllithatjuk, hogy milyen médon fogjuk
megtenni az utat. Jelenleg az autoval, a tomegkozlekedéssel és a gyalogos kézlekedéssel
opcidk koziil lehet valasztani, azonban ez a kozeljovében kerékpéros lehetéséggel is fog
béviilni. Opcionalisan beallithaté tovabba a fizetds utak elkeriilése is.

Az alkalmazds egy masik fontos funkcidja a sajat térképek készitésének lehetdsége.
Ebben a programban elkészitettem a székesfehérvari kerékparutak haldzatat. Itt lehetség
nyilik kiilonboz6 szinek hasznélatara és érdekes pontok megjeldlésére. A térképezési

munkarél a késébbiekben bévebben irok.
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Mindezen feliil a Google Maps alkalmas fotdk feltsltésére is. A térképen lévé fényképek
megjelenitése szintén opcids, csakugy, mint a domborzat, az id6jaras vagy a forgalom.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy az alkalmazas offboard, vagyis szerverekrol tolti le
az eppen sziikséges, megjelenitendé adatokat, igy nincs szitkség a program telepitésére.
Ennek tobb pozitivama van. Az egyik, hogy nincs sziikség frissitésekre, a masik pedig,
hogy nem foglal helyet az felhaszndld szdmitogépén vagy telefonjan. Egyetlen hatrany,

hogy internet kapcsolatra van sziikség a program futtatdsa kdzben.

6.2.3 ArcGIS 9.3
Az ArcGIS egy térinformatikai szoftver, amelyet az amerikai ESRI (Enviromental

Systems Research Institute) cég fejleszt és forgalmaz. A program piaci témyerését
elésegitette, hogy az alapszoftver modulokbol épiil fel. igy a felhasznaloknak csak a
szamukra sziikséges modulokat kell megvasarolniuk, amellyel megtakaritist érnek el. Az
alkalmazas tehat a felhasznaloi igényeknek megfeleléen, testreszabhatéan telepithetd. Az
ArcGIS 9.3-as verzidjat 2008. janius 26-an adtdk ki.

Az ArcGlS-ben adatszinteket hasznalunk, amelyeket shape fijlok frnak le. Az
adatszinteket a valos vildgot leiré pontok, vonalak és poligonok alkotjak. Az elemzések
soran a fenti geometriai elemek kapcsolatat vizsgaljuk, vagy egymdsra vetitésiikkel
bizonyos feltételek teljesiilését hatarozzuk meg. A programra az objektumorientalt
szemlélet jellemzo.

Az ArcGIS-t felépité harom ©nallé alkalmazds az ArcCatalog, az ArcMap és az
ArcToolbox. Az ArcCatalog hasznalatdval tudjuk adatainkat rendszerezni és itt van
lehetdségiink Gj shape fajlt definialni. Az ArcMap, mint a nevébdl is adodik, a térképek
készitését, szerkesztését, a kész térképek megjelenitését, nyomtatasat és azok elemzését
hivatott tamogatni. Az ArcToolbox tartalmazza a térbeli miveletek elvégzéséhez
szitkséges eszkbzoket.

Térinformatikai programokkal szemben tamasztott elvéras. hogy az adatbazist Interneten
is lehessen publikalni. igy egy bongész6 alkalmazason keresztiil is elérhetd legyen.
Szintén fontos kdvetelmény, hogy a legelterjedtebb kép és térképformatumokat importalni
lehessen a programba. Ezt a funkcidt, akkor hasznaltam, amikor az [TR4-b61 exportalt dxf
formatumu alloméanyt hivtam be a szoftverbe, illetve amikor a domborzatmodellre

rahivtam az ortofotot és a topografiai térképet.
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Az ArcGIS 9.3-r6] meg kell emliteni, hogy tdmogatja a kliens—szerver miikodési modot.
A kliens oldalhoz az Arclnfo, ArcView és az ArcEditor, mig a szerver oldalhoz az

ArcSDE és az ArcIMS tartozik.

6.3 Térképezési folyamat ismertetése
A térképezési folyamat elsé lépéseként az ITR-ben megnyitott székesfehérvari

alaptérképre importaltam az 4ltalam valédi kinematikus mérési eljardssal meghatérozott
pontok koordinatait. Az alaptérképen csak a burkolat és az utcanév rétegeket hagytam
bekapcsolva, majd létrehoztam egy kerékparut réteget. Utdbbiban elkezdtem
Osszekotdgetni a mért pontokat. A szerkesztés sordn segitségemre voltak a burkolatszélek
€s az utcanevek, amik a tajékozodast segitették.

Azokon a helyeken, ahol tiszta kilatas volt az égboltra a mérés idején, a pontok szabdlyos
rendben kovették egymast. Ott, ahol kitakards nehezitette a miiholdjelek vételét, a pontok
szabalyos egymdsutanisiga megsziint és elszortan helyezkedtek el. Ilyen helyeken a
pontok osszekdtésekor arra torekedtem, hogy minél szabalyosabb, és az utburkolattal
parhuzamos Gtvonalat kapjak. Ennek az volt az dra, hogy t6bb mért pont kimaradt a
szerkesztésbdl, vagy grafikus pontot kellett elhelyeznem a kerékparut tengelyében. Ahol a
kédmérés megbizhatésaga olyan gyenge volt, hogy a mért pontok esetleg az épiileteken
beliilre estek, kénytelen voltam grafikus pontokat letenni a jardaburkolat azon oldalara.
ahol a kerékparutak haladnak. Mint mar emlitettem, a teljes héalozatot 2 alkalommal
mértem fel, mivel az els6é mérés eredményei nem feleltek meg célomnak. A két
felmérésbél adédoan bizonyos szakaszokon egymas kézelébe tobb pont is esett. Amikor
az eltéré napokon mért pontok felhasznalasaval szabdlyosabb vonalvezetéshez jutottam, a
Kiilonbdz6 napokon mért pontokbdl szerkesztettem ki a bicikliutat, igy nem kellett még
tobb grafikus pontot bevonnom a térképezésbe.

Mive]l egy kordbbi fSldmérési alaptérképet sikeriilt megszereznem a szakdolgozat
elkészitéséhez, bizonyos utak, utcdk és kozlekedési miitargyak még nem szerepelnek
rajta. Emiatt sokszor Ggy tiinhet, hogy a kerékpar(t magéanteriileten halad, vagy teljesen
letér a burkolatokrél.

Az érdekes pontokat jelkulcsok segitségével jeldltem. Minden jelkulestipusnak egy Gj
réteget definialtam. igy konnyen ki-, bekapcsolhaté egy-egy miitargy, vagy dGthiba. A
jelkulesok kivalasztasakor torekedtem arra, hogy azok alakja visszaadja a jeldlendd

objektum konturjat, jellegét, igy segitve el6 az egyértelm(i azonositast.
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6.2 dbra Székesfehérvari kerékparit halozat dtnézeti térképe

A véros domborzatmodelljét importaltam ArcMap-be. A program segitségével 2,5
méteres magassagi tolerancia mellett TIN modellt hoztam Iétre. A jobb szemlélhetdség
érdekében a szinskdldt maximum értékre, 32 fokozatra 4llitottam be, hogy minden
fokozathoz azonos mennyiségii és magassagu teriilet tartozzon.

Ez utdn ITR-b6l dxf forméatumban kimentettem a bicikli utak térképét. Csak a
kerékparutak nevii rétegre volt sziikkségem, ezért Select by attributes paranccsal
levalogattam ket az 4llomanyb6l. Majd Export data paranccsal létrehoztam egy (j
rétegbe a kerékpédrutakat. A beolvasdst kovetden vastag piros vonallal jeloltem a
szakaszokat a jobb szemlélhetdség érdekében. Mint az aldbbi képen is latszik, csak két
szelvényen tudtam elvégezni a miiveletet, igy a teljes halézatot nem tudtam a domborzat

modellre rahivni.

6.3 abra
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A folytatdsban ArcScene segitségével importdltam a domborzatmodellt, amelyre a
Properties meniin beliil taldlhaté Base Heights parancs segitségével rdillesztettem az
ortofot6t €s a topogréfiai térképet. Az Add data ikonnal pedig behivtam a kerékparutak
térképét, amelynek szintén el kellett végezni az illesztését a domborzat modellre.
Végeredményként egy 3D-ben forgathaté allomanyt kaptam. Mivel a véros és a kémyezd
teriiletek domborzata egyenletességet mutat, nem kaptam tal latvanyos képet, igy a
magassagi értékeket 5, illetve 10 szeresiikre ndveltem néhany referenciakép és vided
elkészitésének erejéig, hogy a domborzat alakuldsat jobban szemléltethessem.

6.4 abra Domborzati viszonyok egyszeres és tizszeres magassdagnovekedés mellett

6.4 Térkép publikaldsa az interneten

A Google Maps-ben tdrténé térképezéshez sziikség van egy gmail-es postafidkra,
amelybe be kell jelentkezni, majd el lehet inditani a Google térképét. Ekkor a ,.Sajat
helyek™ meniipontot kell vélasztani, majd a ,Térkép létrehozdsa™ Ilehetéségre kell
kattintani. Itt kell megadnunk térképiink ,.Cim™-ét, amely esetemben Székesfehérvar
kerékparut halézata volt. Lehetdséglink van tovabba ,Leirds™t késziteni térképiinkhdz.
Ebben a leirdasban bdvebben kitérhetiink térképiink témadjira, a készités idSépontjéra,
megadhatunk elérhetdségeket, stb. A ,Leiras™ ablak alatt pedig beallithatjuk, hogy kész
térképlink ,.Nyilvdnos™ legyen-e.

A térkép ablak bal felsé sarkdban, a navigaldé gomb mellett 3 kis ikont latunk, amelyek
balrél jobbra haladva a kovetkezok: térképi elemek kivdlasztdsa és szerkesztése,
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helymegjelolés hozzdaddsa és rajzolas. A rajzolds ikonra kattintva lehetdségiink van
vonalat rajzolni, utakhoz igazitott vonalat rajzolni és alakzatot rajzolni. Mivel a bicikli
utak a legtdbb esetben nem az autéutakon haladnak, én a vonalak rajzoldsa meniipontot
valasztottam ki. Mérési eredményeimet két okbdl nem hasznaltam fel direkt médon a
szerkesztéshez. Az egyik ok, hogy méréseim néhany centiméter pontosak, mig a Google
Maps pontossiga ettdl joval eltér, igy a térkép pontatlan lenne. A legfobb ok pedig az,
hogy a Google Maps téritésmentes verzidjaba nem lehet koordinitikat beolvasni. A
szerkesztésben az ITR-ben kordbban megszerkesztett allomany volt segitségemre.

A szerkesztés soran a bicikli utak vonalldncat a kézutaknak mindig azon a felén vezettem,
ahol azok a valésagban haladnak. Bizonyos szakaszok - példul a szennyviztisztito telepi
- megszerkesztése problémét jelentett abbdl a szempontbdl, hogy a Google térképe csak a
Bakony utca végéig van megrajzolva, a kerékparit pedig az utca végén kezdédik. Ekkor
atvaltottam miihold nézetre. A miiholdképen jol kivehetd volt a kerékparut, igy kdnnyen
be tudtam szerkeszteni az emlitett szakaszt. Egy vonallanc lezardsahoz az utolsé pontra
kell duplan kattintani. Ekkor felugrik egy ablak, amely tartalmaz egy ,,Cim” ablakot és
egy ..Leiras” ablakot. A cimhez a megszerkesztett szakasz nevét irtam be, mig attribatum
adatként egy rovid leirdst mellékeltem az adott szakaszhoz. Ebben az ablakban nyilt
lehetdség a megszerkesztett vonallanc szinének kivalasztasira és az A4tlatszosag
mértékének beéllitdsdra. Térképem szerkesztése sordn 5 szint haszndltam annak
fliggvényében, hogy a kerékparosok milyen kijelolés mellett hasznalhatjdk az adott
szakaszokat. A kék a kozos gyalogos — kerékparutat, a barna a felfestett kijelolést, a zold
az Onalld kerékpéarutat, a piros a kerékparozasra kijelolt utat, mig a fekete a

gépjarmiiforgalomtol felfestéssel elvalasztott kerékparsavot jelentette.
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Mint az a fenti képen is jol lathato, az elkésziilt térképre akar a domborzatot is be lehet
hivni, de opciondlisan megjelenithet6k a fotok, a web-kamerdk, el6z6 térképeink és még
sok egyéb hasznos adat. It ragadndim meg az alkalmat, hogy bizonyitsam korabbi
allitisom, miszerint a varos domborzati adottsdgai tokéletesen megfelelnek a kerékparos
koézlekedésre.

Az érdekes helyeket, helymegjelolés hozzdadasdval jelenitettem meg a térképen. Itt
lehetéség van kiilonbozo jelkulesok kivalasztasara. A jelkulcsok elhelyezését kbvetden itt
is felugrik a cim és a leirds ablak. Cimként a hely nevét adtam meg (pl.: Székesfehérvari
Tlzolt6sag), mig a leirds ablakban a telefonos €s az internetes elérhetéségek szerepelnek.
A szerkesztés befejezéseként a ., Mentés” majd a ,,Kész” ikonra kattintottam.

Az ikonok elhelyezésekor azokat a helyeket jelltem meg, amelyek az aktiv
kikapcsolodast kedvelék szdméra nyujtanak lehetdséget, illetve a o kozlekedési
csomépontokat és a kozérdekii telefonszdmokhoz tartozd helyi kirendeltségeket. A
kerékparit halézat miitargyai koziil a térképek és a biciklitarolok keriiltek megjelenitésre,
tovabba felkialto jelet helyeztem el az altalam fokozottan veszélyesnek itélt szakaszokra.
Az 6varos miiemlékeit és a varos nevezetességeit nem jeldltem kiilén ikonnal, mivel
talzsafoltta valna a térkép kisméretaranya szemlélés mellett.

Ezutan elmentettem a térképem kml formatumban, majd behivtam Google Earth
programba. A Google Earth-ben valé megjelenités a 3D-s épiileteknek koszonhetéen igen
latvanyos és a varos utdn érdekl6dé turistdknak komoly segitséget nyujthat. A térkép
hasznalatdval megtervezhetik biciklis kirdnduldsaikat. Természetesen a Google Earth-ben
is tobb megjelenitési funkcié koziil lehet vélasztani, igy akéar a helyre vonatkozd
fényképek is megtekinthetok.




Ahhoz, hogy az interneten mindenki megtekinthesse a térképet, sziikség volt egy

honlapra, amelyet egy ingyenes tarhelyen készitettem el. Itt elészor regisztrdlnom kellett,

majd meg kellett adni a Google Maps-en megszerkesztett térkép linkjét. A linket a

feltoltés el6tt Jegyzettombben és Word-ben tudtam szerkeszteni. A honlap cime:

www.rusznyakp.uw.hu. Az oldalon a lehet6 legnagyobb ablakban jelenik meg a Google

Maps a térképe, amely egy hivatkozas, tehat minden miivelet végrehajtdsa megvaldsithatd

vele. A latogatonak ezen kiviil Iehetdsége nyilik a mar emlitett kml f4jl letSltésére is.
Oldalam a Google taldlatok kozt megjelenik, ha rakeresiink a Székesfehérvar kerékparit

hal6zata kifejezésre.

Székesfehérvar kerékparat hilézata
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7. Osszefoglalas

A mérésem elOkészitésekor nagy segitségemre volt a kerékparutakat tartalmazé lista,
azonban csalédottan vettem tudomasul, hogy a valdsagban a hivatalos listan szerepld
szakaszok egy része nem létezik. Nincs kitdblazva, nincs felfestve, sét... van ahol rossz
mindségli elhagyatott foldutak vannak a lista alapjan kijelolve. Ezeket a szakaszokat nem
is mértem be, mert nincs értelme egy olyan térképnek, amely nem a valdsagot tiikrézi.
Mint mar kitértem rd a dolgozat egy korabbi alfejezetében, komoly problémak vannak az
utak kitablazasaval is. Az utburkolatok minésége viszont feliilmalta varakozdsaimat. A
legtobb  helyen kulturdlt koriilmények kozt kozlekedhetink. Amit mdar szintén
megjegyeztem, hogy szamomra érthetetlen modon vannak elhelyezve az (j
kerékpartarolok ¢€s térképtablak. Az alabbi mitargyak nem egyenletesen oszlanak el a
halézatban, hanem 1-2 szakaszra koncentrédlodva. Természetesen t6bb kerékpartarolé van
a varosban, azonban arra torekedtem, hogy a kerékpar(t halézat kiegészité mitargyait
mérjem be. Azokat, amelyek kozvetlen a hdlézathoz tartoznak. igy hidba vannak az
Ovdrosban tarolok, azok nem keriltek fel a térképre. Fontosnak gondolom, hogy
hazankban a kozlekedési kulturanak is véltoznia kell, ugyanis értelmét vesztik a sok
milliard forintos bicikli utak, ha azokat a gyalogosok elfoglaljadk. A lényeg pont a
gyalogosok, a gépjarmiivek és a kétkerekiiek egymastél valo elszeparaldsa lenne a koztiik
fennalld nagy sebességkiilonbségek miatt.

A térkép internetes publikdldsakor nagyon megtetszett, hogy az dltalam hasznalt
programok téritésmentességiik ellenére milyen szinvonalasak és milyen sok funkci6val
birnak. Korabban mar hallottam, hogy az offboard alkalmazasok fognak elterjedni az
elkdvetkezendd években. Ezek a szoftverek pont ilyenek és ez nagy elény, mivel nincs
sziikség sem a telepitésre, sem a frissitésekre. Az érdeklédé egy konnyen kezelhetd és
értelmezhetd allomannyal taldlja szemben magat, amely mindenféle sallangot melléz. A
térkép egyszerii és atlathaté képet nyudjt azoknak is, akik a térképek ttvesztéiben sokszor
elvesznek. A hétkdznapi igények kielégitése az oldalam célja, amelyet reményeim szerint
teljesit is.

A felmérés soran a GNSS technolégia minden elényét kiaknaztam. mivel gyorsan. nagy
teriiletet sikeriilt felmérnem. A felmérés sordn 2 szakasz kivételével az ut tengelyét
hatdroztam meg kerékpéron iilve. Az Uj Cs6ri uton a palyatest két szélén haladtam, mig a
Lovolde utcan a gyorsétteremtél a Budai Gt és Zrinyi sarkdig gyalogosan 2 méteres
miiszerraddal végeztem el a burkolatszélek felmérését. Ez a mérési mddszer akkor nyer

értelmet, ha minden igényt kielégitdé pontossdgi informdaciokra van sziikségiink a
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kerékparutakkal kapcsolatban. Ezt a mérési modszert lehetne alkalmazni termelékenysége
€s pontossiaga révén akar a kozmiitérképek készitésekor is. Az ilyen megbizhatdsagu
mérések irdnt leginkdbb a mérndki tevékenységek soran meriil fel az igény.

Véleményem szerint, — mint mar megjegyeztem — a GNSS technoldgia nagyon hasznos,
azonban nem szabad csak a GPS mérésekre alapozni. Fontos, hogy a f5ldmérék ismerjék

a hagyomanyos mérési modszereket is. Ezt nem tudom elégszer hangstlyozni.
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9. Mellékletek

Digitalis mellékletek:

1. Mérési eredmények:

2. ArcGIS szerkesztés:

3. Térképek:

1.1 2011-05-24

1.2 2011-05-25

1.3 2011-05-27

1.4 2011-09-15

2.1 Allomanyok

2.2 Képernydképek
2.2.1 TIN modell létrehozasa
2.2.2 Digitalis domborzatmodell egyszeres magassagi értékkel
2.2.3 Digitalis domborzatmodell 5tsz6ros magassagi értékkel
2.2.4 Digitalis domborzatmodell tizszeres magassagi értékkel
2.2.5 Ortofotd digitdlis domborzatmodellre illesztése
2.2.6 Digitalis domborzatmodellre illesztett bicikliutak
2.2.7 Egyszeres magassagi értékek ortofotoval
2.2.8 Egyszeres magassagi értékek topografiai térképpel
2.2.9 Otszords magassagi értékek ortofotoval
2.2.10 Otszords magassagi értékek topogréfiai térképpel
2.2.11 Tizszeres magassagi értékek ortofotdval

2.2.12 Tizszeres magassagi értékek topografiai térképpel

3.1 Sajat térképek
3.1.1 Vektortéképek
3.1.2 Rasztertérképek
3.1.2.1 Kerékparut halozat nyomvonalanak atnézeti térképe
3.1.2.2 A véros és a kerékparut halézat atnézeti térképe
3.1.2.3 Lovolde utcai és Budai 0ti kerékparat térkép részlete
3.2 Egyéb mellékelt térképek
3.2.1 Székesfehérvari kerékparut térkép
3.2.2 Budapesti kerékparat térkép
3.2.3 Kerékpartérkép hétlapja

3.2.4 Magyarorszag kerékpartura térképének részlete
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4. WEB:

4.1 Honlap elemei
4.2 KépernySképek
4.2.1 Google Maps alapt térkép megjelenitésének opcidi
4.2.2 Google Maps alapt térkép
4.2.3 Google Earth alapt szemlélés
4.2.4 Honlap képernyOképe
4.2.5 Google Maps tovabbi opcidi
4.2.6 Google Earth véros 3D
4.2.7 Google Earth madartavlat
4.2.8 Google Earth intro

Nyomtatott mellékletek:

fa—

. Leica GPS520 vevdvel mért koordinatak és kdzéphibaik (részlet)

. Kerékparat halézat nyomvonaldnak atnézeti térképe
. A varos é€s a kerékparut halozat atnézeti térképe

. Lovolde utcai és Budai ati kerékparut térkép részlete
. ArcGIS-ben szerkesztett kerékparut térképek

. Székesfehérvari kerékparut térkép

. Térkép publikdlasa az interneten

69



