GPS rendszer

Manapsag egyre elterjedtebb ez a rovidités, de valéjaban kevesen tudjdk, pontosan mit jelent.
A Global Positional System (Globalis Helymeghatdrozé Rendszer) roviditésén, a GPS-en
tobbnyire a mitholdas navigéciot értik.

Valdjdban ez a navigacids rendszereket fejlesztd
nagyhatalmak egyikének Egyesiilt Allamok a
Navstar GPS-nek rovid alakjaként terjedt el.
Mivel az Egyesiilt Allamok volt az elsd, aki
kifejlesztette a teljes rendszert, érthetd, hogy az
altala haszndlt név terjedt el. Ténylegesen
azonban, a GNSS név lenne a helyes, vagyis
Global Navigational Satellite System (Globdlis
Miiholdas Navigéaciés Rendszer). Persze, ma mar
lehetetlen lenne atéllni erre, senki sem figyelne fel
a plakatokon erre a négy betiire, mert mindenki
csak GPS-ként ismeri ezt a rendszert.

Erdemes egy kicsit attekinteni a miikodési
elvét, ahhoz, hogy a felhaszndlé megértse,
miért kell fentartdsokkal kezelni az elsdre
olyan vonzénak tlind pontossdgi para-
métereket, vagy a "mindig, mindenhol
megmondja hol vagy" és az ehhez hasonl6
reklamszovegeket.

Napjainkban mar négy mitholdas
helymeghatarozé rendszer (GNSS, Global
Navigational Satellite System), az amerikai
NAVSTAR GPS (NAVigational Satellites for
Timing And Ranging - azaz Navigicids
Miiholdak Id6- és Tavolsdgmérésre), az orosz
GLONASSZ rendszer, az Eurépai Unids
Galileo és a kinai Compass (kordbban Beidu)
jelei foghatéak, de koziilik csak a Navstar
GPS miikodik teljes lefedettséggel. A Galileo
rendszer kiépitésére 1étrehozott konzorcium
tagjai sajnos nem tudnak egymadssal
megegyezni, ezért a fejlesztés akadozik.

A Galileo program megvaldsitdsa a tervezési
szakasszal (definition) kedzddott, melyet a
fejlesztési  és  pdlyamenti  teszt-periddus
(Development and In-Orbit Validation), végiil pedig a teljes kiépités és iizemeltetés fazisa
(Full Deployment and Operations) kovet. Jelenleg a fejlesztési szakaszban vagyunk (Galileo
System Test Bed, GSTB). A két emlitett tesztmiihold tervezésén és megépitésén kiviil, a
palyamenti tesztek elsé részeként Urbéli feladatok is vannak, tobbek kozott e két hold



kiildetése lesz az 4j (rubidium-stroncium és hidrogén mézer) atomodrak és a Galileo navigacids
szigndljainak tesztelése.

2. A miiholdas helymeghatarozo rendszer miik6dési elve

A globalis miitholdas helymeghataroz6 rendszer a Fold koriil pontosan ismert palydkon
keringd mitholdak sokasdgdbdl 4ll. Ha egy rogzitett pillanatban barmelyik miiholdat
mozdulatlannak tekintjiikk, egy olyan vektorharomszoget lehet elképzelni, melynek egyik
csicsa a miuhold, a madsik csicsa a megfigyelé allaspontja, a harmadik pedig a Fold
kozéppontja.
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Ahol: At az idokiilonbség amig a jel A-bdl B-be jut.
¢ a rddidhullalim terjedési sebessége
ot az idOmérés bizonytalansaga

Tételezziik fel, hogy A és B pontban fiiggetlen de jol egyiitt jar6 6rank van, €és ismert
iddpillanatban az A adé pontbdl jelcsomagot kiildiink B irdnydba. B pontban megmérjiik a jel
beérkezési idejét €s ennek alapjan meg tudjuk hatdrozni A és B pont tdvolsigat.

AB = cAt valédi tavolsdg

AB'=cAt+c& 6ra bizonytalansag miatt mért tdvolsag

A helymeghatdrozasnal szokdsos a tdvolsdg B-A irdnyd mérése ill. ezen mérés alapjén a
bizonytalansag csokkentése, de ezt a mitholdas helymeghatdrozasnal nem hasznalhatjuk.

Mivel a miihold geocentrikus pédlyan kering,
pillanatnyi helyzete, vagyis a
geocentrumbdl a miholdra mutaté vektor
ismert. Ha a megfigyeld éllaspontjabol a
miuholdra mutaté vektor meghatarozhatd, ki
lehet szdmitani a geocentrumbdl a
megfigyeld allaspontjara mutaté vektort,
igy a megfigyeld foldi helyzete ismertté
valik. A miiholdak jeleit fogad6 GPS-vevok
a vektornak csak a hosszat adjak meg, de
annak irdnydt nem. Az egyértelmi
helymeghatarozashoz térbeli ivmetszésre
van sziikség. Ez harom tdvolsag egyidejli
mérését jelenti, vagyis harom miihold koré
hizott képzeletbeli gdmb metszéspontja(i)t.
Valdjaban ebbdl az ivmetszésbodl két pontot
kapunk, de a Fold sugardnak illetve a




keringési magassagok ismeretében kizarhat6 a nem foldi metszéspont. A tdvolsag
meghatdrozasandl a vevd a mihold radidjelének futasi idejét méri, a késleltetés és terjedési
sebesség ismeretében.

A pontos méréshez azonban, a hiarom mithold és a vevd O6rdjanak szinkronban kell
mikodniiik. Ez azonban a vevd 6rahibdja miatt nem teljesiilhet, ezért tjabb ismeretlennel kell
szamolni, amit egy negyedik mithold bevondsaval lehet megoldani.

Nézziink egy ,,sikbeli” példat! Példaban egy
hajé pontos helyének meghatirozasat tlizziik
ki, célul. A feladatot ilyen moddon, oldjuk
meg, hogy egyidében hdrom a parton
elhelyezett ismert koordindtdju referencia
ponttél megmérjilk a tdvolsdgot. A mért
eredmények alapjan meghatdrozzuk a hajé
pontos helyzetét

p=(x, = %) + (3, — )
Py =y, —x%,)* + (3, — )’
P = \/(xa _x3)2 +(y, — y3)2
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Héarom egyenlet 2 ismeretlen, tehat a feladat
megoldhat6, dm vizsgiljuk meg, hogy a
fliggetlen 6rak miatt bejovo bizonytalansag mit okoz.
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P =5, —x) + (v, — ) +ed
pz:\/(xa_xz)2+(ya_yz)2 +C&
D3 :\/(xa _x3)2 +(y, —y3)2 +cdt

Ebben az esetben mar harom egyenletiink van és hdrom ismeretleniink, tehit az ora
bizonytalansdga kiszdmithat6 azaz korrigalhato.

A valésdgban miikodé GPS rendszer 3D-ben képes meghatirozni a pozicidt, ezért az
alkalmazott egyenletrendszer 4 egyenletbdl és 4 ismeretlenbdl épiil fel.

pr=A(5, = %)+ (3, = 3+ (2, — ) +cd
Py =6, — 1)+ (3, = 3.)* (2, —2,)° +cd
Py =6, = 5,)2 4 (3, = 1) + (2, —2)° &

P =A(x, = %)+ (3, —v)* + (2, —2,)F +cd

A helymeghatarozds pontossdga fiigg a miiholdak pélya- és idéadatainak bizonytalansagétol, a
tdvolsdg-meghatdrozds hibdjatdl é€s a mitholdak geometriai elhelyezkedésétdl. E geometriai
hatas figyelembe vételére a GPS-szel foglalkozé szakteriilet a PDOP (Position Dilution of
Precision) nevli mennyiséget haszndlja. Ez egy kozéphibat szorz6 tényezd, amely forditottan



ardnyos a meghatdrozand6 pontrél a miitholdakra mutaté egységvektorok 4ltal hatdrolt test
(gula) térfogataval.
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2.2. A GPS miiholdak alrendszere

A miiholdak helyzetét és darabszdmit az az elvards hatdrozza meg, hogy a Fold barmely
pontjan barmely idépontban legaldbb négy mithold legyen lathat6 15°-ndl nagyobb magassagi
sz0g felett, a minimalis mérési feltételek teljesitéséhez. A rendszer 24 mitholdbdl all, amely
hat 55°-o0s inklindciéja sikon taldlhaté. Mind a hat kiilon palyan négy-négy miitholdat kering
20240 km-es 4tlag magassagban kozel kor alakd palydn 11 6ra 56 perces keringési idovel.

A miitholdak fedélzetén napelemek, adé-vevd radidcsatorndk, fuvokdk, fedélzeti szamitogép
és egy nagypontossdgi atomora taldlhaté. Ez utébbi 10,23 MHz-es alapfrekvencidjdbol
allitjak eld a helymeghatarozashoz sziikséges két vivdjelet. Az alapfrekvencia 154-szeres
szorzata adja az L1=1575,42 MHz-es (hullimhossz: 19,03 cm) és az 120-as szorzdval
eldallithaté L.2=1227,60 MHz-es (hullimhossz: 24,42 cm) vivéfrekvenciét. Ezentdl pedig két
tovabbi frekvencia haszndlatos a mihold és a vezérld allomds kozotti kommunikdciora.
Mindkét vivohullamot moduldljak egy P (precise - pontos), valamint az L1 frekvenciat még
egy C/A (Coarse/aquisition - durva) kddjellel. Egy tovabbi harmadik D (data - adat) kod
szolgdl a navigiciés adatok tovédbbitdsdra. A C/A kéd mindenki szdmdra hozzéaférhetd, a
polgari felhasznalok igényeit elégiti ki (hulldmhossza 300 méter), mig a P kod a katonai
felhaszndloknak sz6l (hulldmhossza 30 méter), amit csak bizonyos tipusi vevok képesek
fogadni.

2.3. A foldi allomasok alrendszere

A foldi allomasok rendszere o0t ismert koordindtdji egyenletesen elhelyezett pontokon
felallitott kovetd allomasokbol (Colorado Springs, Hawaii, Kwajalein, Diego Garcia,
Ascension) végzi a mitholdak adatokkal val6 feltoltését.



Az ezeken az dllomdsokon mért egy-egy milholdra vonatkozé adatokat (miithold-vevo
tavolsdgokat, miihold 6radllasokat és pdlyaadatokat valamint meteoroldgiai- és ionoszféra-
adatokat) a kozponti Colorado Springsben értékelik, majd az adatokat a mitholdak fedélzeti
szamitégépek memdaridjaba juttatjak.

2.4. A felhasznalok alrendszere

A felhasznélok altal alkalmazott tetszoleges szamu GPS késziilékek alkotjak a felhasznalok
(vevOberendezések) alrendszerét. Egy vevoOberendezés alkotdelemei: antenna. vezérld- és
kijelzd6 egység, taroldegység, jelkovetd é€s jelfeldolgozéd egység, mikroprocesszor és
tapegység. Felhaszndléi szempontbdl a pontossdg alapjan el lehet kiiloniteni geodéziai (cm-
es), térinformatikai (m-es) €s navigicios (10-20 m-es) célu késziilékeket.

Pontossag meghatarozasa:

Figyelembe véve, hogy a miiholdak felszint6l mért atlag magassaga 20240 km, €s jellemzden
a méréskor kisebb mint 15° azimut szogon beliil lathat6 a radidhullam daltal megtett 1t
mintegy 30-40 ezer km. A rddidhullamok az altaluk befutott tton atlagosan a fény terjedési
sebességével haladnak ami 3*10° m/s. A jel terjedési ideje a miholdtdl a foldi vevdig
hozzavetdleg 100ms. Meghatdrozhat6 hogy 1m megtételéhez 1/3*10° azaz 3.3*10” sec azaz
3.3 nsec ido sziikséges. Olyan feldolgoz6 egységre van sziikség ami képes ekkora sebességgel
mintdt venni a bejovo jelbdl. Tételezziik fel, hogy gyakorlati életben hasznalt GPS vevdk
feldolgoz6 egysége hozzavetdleg 30MHz frekvencidn mikodé rendszer igy konnyen
meghatdrozhatd, hogy az egyes tdvolsdgmérések pontossaga hozzavetdleg 10 m. Gondoljuk
meg, hogy 30 MHz-en torténd miikodéshez nem csak a mintavétel hanem az idOkiilonbségek
meghatdrozasa is hozzatartozik, ami jelentds miiveleti igényt von maga utén.

3. A GPS mérési modszerek

3.1. A mérési jel tipusa
A helymeghatarozds 1ényegében tavolsag-

meghatarozas. A miholdak 4ltal sugdrzott
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tadvolsdg-meghatdrozds. Az elsd esetben a
vevQ dltal generdlt és a mihold éltal
sugérzott jel Osszehasonlitdsa alapjan, mig a
masodik esetben a vivohulldm
fazishelyzetének meghatdrozdsaval lehet
megkapni a tdvolsagot.

3.1.1. A k6dmérés elve

A GPS az ugynevezett C/A koddal csak az
L1 vivét moduldlja, mig a P kdéd és a
navigacios iizenet mindkét vivore rakeriil.
Mivel a P kdéd titkossag aldli felszabaditdsara
nincs remény, a kodfdzismérés esetében a
C/A kéd felhaszndldsa sziikséges. A C/A
kédot azonban nem csak a miholdak
generdljdk, hanem a vevdok is minden



milliszekundum kezdetén. A mithold nem egyetlen impulzust, hanem kdédolt jelsorozatot
sugdroz, amelyet a vevd azonositani tud, és meg tudja mérni az idokiilonbséget a vett és a
sajat kod megfeleld pontjainak megjelenése kozott. Ha az add ordja és a vevo 6rdja pontosan
ugyanugy jarna, akkor a vett jel és a vevO jele kozti faziseltolédas kizardlag a mitholdrol
kibocsatott jel terjedési idejétdl fiiggne. Mivel az add és a vevd Ordja nem mukodik
szinkronban, az idékésedelembdl szamitott tdvolsdgok nem lesznek pontosak. Az igy kapott
tdvolsdg a pseudotdvolsdg. Az ismeretlen 6ra késést egy negyedik mitholdra végzett méréssel
lehet meghatarozni. Az iddleolvasds pontossidga fiigg a kdéd periddusatol (hosszatdl). A
periddusnak a C/A kdéd esetén kb. 300 m tdvolsdg felelt meg, mig a katonai hasznélatd P kod
esetén 30 m. A szatellit 6rajelét 1% pontossaggal lehet detektélni, ezért idedlis esetben a C/A
kod alkalmazasdval végzett pszeudotavolsag mérések 3 m, a P kod segitségével végzettek
pedig 0,3 m-es pontossaggal rendelkeznek.

3.1.2. A fazismérés elve

A vivo fazis mérésére kialakitott vevok dramkorei képesek a kodolasmentes vivo hulldmhossz
helyredllitasdra és meg tudjdk mérni a vivo fazisat is, azaz meg tudjak hatarozni, hogy a vevd
és muhold kozotti teljes tdvolsdgban az utolsé nem teljes vivé hullim hanyad része az egész
hullimnak. Ez esetben a mérend6 pszeudotdvolsdg két részbdl, az egész periddusok
(hulldamhosszak) valamilyen N egész szamu szorzatdbdl és a fazisméréssel meghatarozhato
maradék tdvolsagbdl tevodik Ossze. A gyakorlatban a vivo fazismérésen alapulé modszerek
rendszerint két GPS vevo6t alkalmaznak. A cél ezeknél a mddszereknél az dgynevezett relativ
helymeghatarozds. A relativ helymeghatdrozas soran altaldban az egyik vevd koordinatai
ismertek és valtozatlanok, mig a masik vevO helyzetét az ismert helyzetii vevohoz képest
keriil meghatdrozdsra. A helymeghatarozast relativnak nevezziik. Ez esetben mindkét vevo
megméri a kijelolt mitholdakra a vive féazist €s rogziti a hozzéatartoz6é iddvel egyiitt. A
program a vivofazis-észlelések kiilonbségeibdl szamolja a keresett koordinata-kiilonbségeket.
A fazismérés szempontjabdl a teljes fazisciklusnak megfeleld vivé-hullimhossz a mértékadd,
amelyen belill 1%-os élességli interpoldlds lehetséges. Mindkét vivohullamhossz (L1 és L2)
esetében a fazismérés 2 mm élességli eredményt ad. Megdllapithatd, hogy a fazisméréses
tdvolsdg-meghatdrozds elméleti pontossdg tekintetében nagysagrendekkel feliilmilja az
idoméréses tavolsag-meghatarozast.

3.2. A veviéberendezések helyzete

Mind a statikus mind a
kinematikus mérés esetében el
kell kiiloniteni abszolit és
relativ moddszert. Az abszolut
helymeghatarozds egy fiigget-

. i&; ﬁ o len egypontos meghatdrozas,

: E-n - ﬁ ahol a koordindtdkat kédmé-
- P 3 e o résbol, pszeudotdvolsdg meg-
P H_F.-" P4 hatdrozdsaval kapjuk a mérés-

sel egy idében. Ehhez a mérési

' ‘"‘5‘!" - modszerhez egy vevOkésziilék

sziikséges. Ezzel szemben a

relativ  helymeghatdrozds a

pszeudotavolsdg, vagy Vvivo-
fazis szimultdn mérését jelenti két vagy tobb ponton, ugyanazon holdakra. Ehhez a mérési
modszerhez legalabb két vevokésziilék sziikséges. Fazismérésnél a relativ pontossag 1 ppm. A
tovabbiakban csak a relativ médszerek keriilnek bemutatésra.



3.2.1. Statikus mérés

Statikus mérés esetén a mérés ideje alatt az észleld miiszer mozdulatlan. Rendszerint tobb
vevO mér hosszabb ideig egyiitt a meghatidrozando és az adott (referencia) pontokon. A relativ
statikus mérésnek csak akkor van értelme, ha biztositani lehet az egyidejliséget és azt, hogy
négy azonos miihold legyen lithaté mindkét pontrél a mérés teljes idétartama alatt. Altalaban
a statikus moddszert 10 km-nél hosszabb vektorok nagy pontossdgi meghatdrozdsanal
haszndljdk. Ez vilaghalozatok, kontinentdlis hdlézatok, mozgasvizsgalati héalézatok
l1étesitésénél keriil eld. A mérési idétartam tobb Ords, fiigg a bazis hosszatdl, a miiholdak
szamatol valamint a mérés céljatol.

3.2.1. Kinematikus mérés

A mérést egy allo, és egy mozg6 vevO végzi. A mérés kezdetekor két ismert ponton abszolut
kinematikus modszerrel meghatdrozzuk a koordindtdkat. Ezutin az egyik vevOantennit a
kezdéponton hagyjuk, a mésikkal pedig, pontrél pontra haladva folyamatos mérést végziink.
Egy-egy 4j ponton megdllva, a mérés idétartama néhany masodperctdl 1 percig terjedhet.
Vivofazis mérésekor az elérhetd pontossag néhdny centiméter, kddméréssel néhany méter. A
fazismérésen alapulé kinematikus moddszerek kozos jellemzdje, hogy a mérés kezdetén
sziikség van a vivohullam egész periddusai szdménak (a fazismérés alapegyenletében N-nel
jelolt értéknek) a meghatarozasara, minden egyes vett miholdra. A mérés kezdd idOpontjara
vonatkoz6 N értékek meghatarozasat inicializdldsnak nevezziik. Ha a jelvétel az Osszes
észlelhet6 miholdra folyamatos, akkor a fazismérés a maradék tdvolsdg meghatdrozasa
mellett a kezdd id6ponttdl indulva az egész periddusok szdmléldsat is jelenti. Ha egy GPS
hold mérési jeleinek vétele megszakad, akkor ciklus-vesztésrdl vagy ciklusugrasrol beszé€liink.
Amennyiben a kapcsolat (a jelvétel) visszadll, a kiesett periddusok szama meghatarozhat6
szamitasi eljardssal, amennyiben a tobbi (legaldbb négy) miihold észlelése folyamatos volt.
Ha a kinematikus mérés kozben négy ald csokken az észlelt mitholdak szdma, akkor djra-
inicializdldsra van sziikség.

3.3.2. Valés idejii kinematikus médszer
Az RTK (Real Time Kinematic)
modszer alatt fazismérésen
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megolddsa, amire a hagyomdnyos utéfeldolgozdasos GPS technika nem képes. Az RTK
beépitett eleme a menet kozbeni (OTF) inicializédlas. Lehetdségiink van mérés kozben figyelni
a pontossidgi mérdszamokat, igy rogton eldonthetjiik a kapott eredmény felhasznalhatosagat.
Lényegét tekintve a mérési modszer itt félkinematikus vagy folyamatos kinematikus lehet, de
nem sziikséges ezen modszerek definidldsa eldre, mozgés kozben barmelyik alkalmazhato.

d

Val6s idejli kinetikus rendszerrel rogzitett adatsor feldolgozas el6tt és utan
abra Dedkvari J6zsef munkdja

3.4. Utdlagos feldolgozas

Utdfeldolgozasra tobb okbdl is sziikség lehet. Ilyen amikor egy pont meghatdrozdsahoz a
nagyobb pontossag érdekében nagyon sok mérést végeznek, és gyakran a miithold helyzetét
sem a sugarzott, hanem a GPS ellen6rz6 kozpont altal pontositott palyaadatokkal szerencsés
figyelembe venni, vagy a meghatirozandé mennyiségeket két (vagy tobb) vevO szimultdn
észleléseibdl lehet kiszamitani, de a vevOk kozott nincs radidkapcsolat.

3.4.1. Differencialis helymeghatarozas utélagos feldolgozassal

Differencidlis helymeghatdrozdas végezheté ugy is, hogy nincs sziikség valds ideji
adatfeldolgozdsra, hanem a mérés utéfeldolgozdssal pontosithaté. Ebben az esetben nincs
radidkapcsolat a két vevoillomds kozott. A bazisallomds feladata a differencidlis korrekcid
folyamatos szdmitdsa az 1d6 fliggvényében €s ezen adatok tdroldsa. A vevd dllomds rogziti a
mozgésa sordn mért kiillonboz6 koordinatdit és a szamitdsaihoz felhasznélt miiholdak adatait.
A mérést kovetden a két dllomds daltal tirolt adatok Osszevethetok a mérési idopontoknak
megfelelden, és a korrekcid szoftveresen kiszamithato.

4. Miiszaki feltételek

Feladattdl fiiggden altaldanossdgban elmondhatd, hogy a GPS-es mérések alapkovetelménye,
hogy a mérési teriileten a miiszer egyidejiileg legaldbb négy miitholdat 1dsson 15°-nal nagyobb
magassagi szog felett. Topografiai tartalommal biré 1 : 10 000 - 1 : 50 000-es méretarany
kozotti térképek helyesbitésénél azonban, tovabbi feltételeket kell teljesiteni a mérések pontos
elvégzéséhez.

Egy GPS-vevo alkalmazasdval az elérhetd abszolit pontossidg, amely a terepi navigacids
feladatok elvégzésére éltaldban elegendd, néhanyszor tiz méter. Ennél nagyobb pontossig
csak relativ vagy differencidlis modszerek alkalmazdsaval érhetd el. A kédmérésen alapul6
mérési modszerek 1-5 méteres megbizhatdsagot tesznek lehetdvé, ugyanakkor a kornyezeti
tényezokkel szemben kevésbé érzékenyek. A sz€ls6 pontossdgi (mmllcm) mérések fazis- és
kédméréseken alapulnak, de igénylik a kitakards mentes terepet, a zavarmentes mérési
kornyezetet.

A turistatérképek GPS-szel torténd aktualizdldsa a navigicids illetve térinformatikai céld
adatgy(jtést lehetdvé tevo vevok kategdridjaba esik. Ezért a mérésekhez ennek megfelelden a
korrekciés (DGPS) jelek vételére alkalmas késziilék sziikséges. A tobbnapos terepmunka
sordn a nagymennyiségli mérési adatok miatt megfeleld taroldkapacitas kell, ami a GPS-be
integralt memoridnak tobbszorose is lehet. Emellett a mért adatok utéfeldolgozdsahoz



sziikséges szoftver és hardver nélkiilozhetetlen. Ez utobbi lehetdvé teszi még a terepen vagy
annak kozelében torténd ellendrzéseket (pl.: track-ek raszteres térképre torténd raillesztése),
hogy sziikséges-e utélagos terepbejaras.

GPS-es térképhelyesbités esetén a mérést jelentdésen befolydsolja terep jellege. Lakott
teriileteken a magas épiiletek kitakarhatnak, nagy liveg- és szélsGséges esetben vizfeliiletek is
a beérkezd jeleket megtorik, eltéritik. Szintén zavard, takaré hatdssal lehet a lombkorona is,
ezért a felmérés idejét eszerint is érdemes megvalasztani. A mitholdak geometridjanal
figyelemmel kell lenni arra a palyaadatokbol ad6do tényre, hogy északi irdnyban nem vagy
csak alig taldl a vevOkésziilék holdat. Ezért mind a statikus mind a kinematikus médszerrel
torténd mérésnél iigyelni kell, hogy semmi ne takarja ki a déli irdnybdl érkezd jeleket.

5. Terepi munka GPS-el

5.1. Elokészités

A GPS-szel torténd helyesbitést csakigy, mint minden terepi munkét el6 kell késziteni. A
terep kijelolését kovetden a sziikséges alaptérképeket kell beszerezni. Ez szolgdl a mérési
folyamat hatteréiil, ez adja a jegyzOkonyvet, és egyben ez lesz a késobb helyesbitésre keriild
térkép alapja is. Természetesen érdemes beszerezni a vonatkozé topografiai €s mas hasonld
méretaranyu térképeket is valamint, ha lehet 1égifelvételeket, a kérdéses esetek tisztazasa
miatt. A térképek utdn a miszerek ellendrzése és irodai felkészitése kovetkezik. Ellendrizni
kell valamennyi tartozék mikodoképességét és az dramforrdsok feltoltottségét is. Elvi
elokészitésként érdemes beszerezni valamelyik szolgaltat6tdl a kijelolt teriilet felett a mérés
idejére vonatkoz6 miihold-konstellacidkat. Az észlelés idején legalabb négy miholdnak kell
15°-nél nagyobb magassagi szdgben latszédnia mikézben a PDOP értéke 4-nél kisebb kell,
hogy legyen. Miszeres bedllitisndl még a mérés megkezdése eldtt megadhaté mely
miuholdakat hagyja figyelmen kiviil keringési magassaguk, jel erdsségiik illetve PDOP
elégtelen értéke miatt.

T4jékozdédni kell a bazisdllomds koordinétdirdl €s bedllitdsairdl is. Nem sajat bazisallomas
igénybevételénél egyeztetni kell a szolgéltatoval, hogy milyenek a referencia rogzitési
jellemzdi, és mekkora a szolgéltatott korrekcids értékek kozotti iddintervallum. A korrekcids
értékekhez milyen csatorndn és formdtumban juthatunk hozza. A DGPS esetén tobb lehetdség
is addédhat; a kiillonbozd formatumban rogzitett korrekcids értékekhez hordozhatéd
adattaroldkon, esetleg Interneten keresztiil juthatunk hozz4.

Real-time DGPS méréseknél nagyon fontos tudni azt, hogy az adott teriiletnek milyen a
differencialis korrekciokat szallito radiohulldmokkal valo lefedettsége, és milyen azok vételi
mindsége. Gyenge mindségli radidvétel pontatlanabb eredményeket produkal, hidnyaban
pedig a mérés meghidsulhat.

5.2. Mérés

A rendelkezésre all6 vevd pontossdgi korlatai miatt egyetlen helymeghatarozds eredménye
nem biztos, hogy elegendd pontossagi egy tereptirgy bemérésére. Ezért relativ statikus
helymeghatarozdsra van sziikség, amikor egy helyben az észlelési 1d6 1-2 perc, és a
végeredménynek tekinthetd koordindtdkat a méréssorozat eredményeinek Osszevetése adja.
Az észlelést kovetden a bemért pontot sorszdmozva be kell jelolni az alaptérképre, valamint
egy kiilon lapon fel kell jegyezni, hogy az adatrogzité milyen néven mentette el az
eredményeket. Rossz mindségii radiovétel a differencidlis korrekcié megbizhatosagit rontja,
megszakaddsa pedig, az észlelés megismétlését vonhatja maga utdn. A statikus mérés ideje



alatt, a vevd éltal helymeghatdrozashoz haszndlt miiholdak cserélédhetnek, ami a PDOP
megvaltozasat jelentheti.

Vonalas terepidomok felvételére a relativ kinematikus helymeghatdrozas ad lehetdséget. A
vevOantenndnak a tereptargy tengelye folott kell folyamatosan mozognia, és az eldre
megadott idoegységenként a miszer rogziti pozicidjat. Az észlelési i1dokozt ugy kell
megvélasztani a sebesség fliggvényében, hogy a mért pontok a késébbi dbrazoldsban
elkiiloniiljenek egymdstol, de a vonalas elem jellegzetes vonulatét visszaadjak.

5.3. Az adatok feldolgozasa

A terepi mérések adatait a miszer hattértarol6jabol at kell exportdlni a szamitogép
merevlemezeire, hogy azokon a sziikséges korrekciok és elemzések elvégezhetoek legyenek.
Utdfeldolgozasos differencidlis mérés eseten elsddleges a korrekciok szdmitdsa. A vevdvel
készitett adatok a referenciadllomdson mért adatokkal keriilnek Osszehasonlitdsra. A 1étrejott
allomanyban mar differencidlisan korrigdlt formdban vannak az adatok, amik koziil a hibdsan
észlelt pontok (pl. drnyékolds miatt) mar kisziirhetok. Valos idejii differencidlis korrekci6
esetén megszakadhat a radidkapcsolat a bazisdlloméssal, de a vevd tovabb rogzitheti a nem
korrigdlt értékeket. Ilyen esetben a szoftver lehetdséget ad az utdfeldolgozdsra, ha
rendelkezésre dllnak a megfeleld bazisadatok.

Az adatmegjelenités tobb formdja lehetséges. Egyrészt a poziciok koordindtdinak, és a
hozzajuk tartozé mellékinformaciok szamszerti kiirdsa, madasrészt a poziciok grafikus
abrazoldsa. A foldrajzi koordinatdkat a felhaszndldsnak megfeleléen kiilonboz6 vetiileti
rendszerekbe 4t kell szamolni. Ha a szoftverben nem vdlaszthaté szdmunkra megfeleld
rendszer, akkor azt kiilon mds erre specializalt 4dtszamité programmal kell elvégezni (pl.
WGS84 - EOV).

[1] www.gpsmarket.hu



