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Mérbeszkoz adatai: Visual GPS software

I. GPS

A Global Positioning System (GPS, Globdlis Hely-
meghatdroz6 Rendszer) az Amerikai Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztériuma (Department of Defense) altal
(els6dlegesen katonai célokra) kifejlesztett és iizemeltetett —
a Fold barmely pontjan, a nap 24 érdjaban mikods — globalis
miiholdas navigicids rendszer (GNSS).

A GPS-t alap kiépitésben 24 miiholdbdl 4ll6 flotta alkotja,
amelyek kozepes magassdgi Fold koriili pélyan (angol
roviditéssel: MEO - Medium Earth Orbit), koriilbeliil 20
200 km magassidgban keringenek. Minden mihold naponta
kétszer keriili meg a Foldet. (Az Amerikai Egyesiilt Allamok
elkotelezett amellett, hogy legalabb 24 miikodé GPS miihold
elérhet6ségét fenntartsa az esetek 95% -dban. A miitholdakbdl
altaldban ennél tobb van pélydra 4llitva. Ennek oka részben
az, hogy a miholdak élettartama véges.)

II. MERESI FELADATOK
A. Elsd feladat

(Virtudlisan  elindulunk a kornyékbeli utcdkon és
folyamatosan mérjiik és rogzitjiik a GPS vevd 4ltal kiildott
adatokat. Egyes mérési pontokndl hosszabb ideig mintegy
15-20 méasodpercre megallunk. Keressen a kivalasztott file-ban
ilyen mérési pontokat.)

Tobb virtudlisan bejart ttvonal koziil valasztottam ki mag-
amnak a 4.-es szamu logfile-t, amit majd be szeretnék jarni.
A f4jl letoltése utdn, a fijlban el kezdtem keresni megegyezd
koordinatiakkal rendelkez8 sorokat, mivel ha sokdig ugyanaz a
koordinata, és kozben a mérés ideje pedig nyovekszik, akkor
abban a pillanatokban éppen egyhelyben allunk, de lehetett
hogy nem mozogtunk, de a mérdeszkoz ekodzben kisebb
mozgdsokat rogzitett. A fajl végig porgetésekor taldltam tobb
olyat, amire ez a leirds illeszkedett, de nem takdktam volna
olyat, ami ilyen sokdig mozdulatlan maradt volna, gondo-
lom a mérbeszkdz pontatlan nérése miatt. De volt példaul
a 4729.0980,N 01904.5606,E, ami étirva azt kapjuk, hogy
47°29°58.8”N 19°04°33.6364’E, ez a pont tobb masodpercen
keresztiil egyhelyben volt. Emellett taldltam olyan pontot, ahol
kisebb eltérések voltak sok ideig, mint példaul a 4729.2115,N
01904.7284,E, ami 47°29°12.69”N 19°04°43.704”E volt.

B. Mdsodik feladat

(A logfile felhasznalasaval jarja be virtudlisan a séta
Gtvonalat.)

Az el6z6 feladatban kivélasztott logfile-t fogom hasznalni,
amit a VisualGPS program segitségével jartam be. A program
megnyitdsa utdn, a felsé meniisorban kivalasztottam a Connect
to GPS, azon beliil a Connect to file, és betdltdttem a f4jlt.

C. Harmadik feladat

(A bejarast ismételje meg annyiszor, mig pontosan nem
tudja azonositani az utvonalat, ez a lehetéséget arra, hogy
elképzelje az egyes mérési pontok kornyezetét. Figyeljen arra,
hogy a magas épiiletek takarhatjak az égboltot, vagy pedig
a radidhullamokkal kapcsolatban visszaverd feliilet lehet,
mindkét eset meghamisithatja a mérési eredményt.)

Tobbszor is bejartam az utvonalat kiilonb6z8 sebességben,
hogy minnél pontosabban be tudjam azonositani. Ennek a fela-
dat megoldasanak, segitségiil hasznaltam a Google Maps nevii
alkalmazast, amivel eltudtam képzelni, és sokkal kénnyebben
beazonositani minden pontot, amit a Survey Windows-bdl
olvastam le. A pontos meghatirozdsban, az akadalyozott a
legjobban, hogy a mérés kozben, a magas épiiletek, és egyéb
radidhullamok befolydsoltdk a mérés pontossagat. Volt egy két
helyen, hogy elszéllt a GPS jel, és ekkor a méréeszkoz probalt
adatokat kozolni, viszont az kirivéan pontatlanok voltak.
Ilyen volt, amikor a Nagy Templom utcdban jartunk, ahol
nagyon keskeny az utca, és mellette hatalmas épiiletek vannak.
Lehetett szamitani, hogy itt pontatlan lesznek az adatok, és
az utca kozepén jarva elszillt a jel, és ezt pirosan is mutatja
nekiink a program. De a tovdbbiakban, nem tortént ekkora
pontatlansag.

D. Negyedik feladat

(Valasszon ki legaldbb két mérési pontot. Ezen
pontokkal kapcsolatban készitsen helyszin vézlatot melybdl
késdbbiekben az azimut kép felhasznéldsaval indokolni tudja
a mért adatokat.)

A logfile-ban kivdlasztottam két random pontot, és a
hozzdjuk megfeleld adatokat. A két vdlasztott pontomat, két
kiilonboz6 .txt fajlba mdasoltam, amiket utdna ugyanugy be-
olvastam, mint a teljes utvonalat, ezzel azt értem el, hogy
csak egyelen pont adatait litom, és tudom elemezni. Aztin
ezt a pontokat megnyitottam a Google Maps alkalmazdsban,
ahol tanulmanyozhattam a kodrnyezetét is egyarant.
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Fig. 2. Masodik pont helyszinrajza

E. Otodik feladat

(Nézze végig az elmentett adatokat a Signal, a Navigation,
a Survey és a Satellites ablakokban. Indokolja a mérési
eredményeket a helyszinrajz felhasznalasaval a koriilmények
alapjan)

A Signal ablakban j6l lathat6, hogy abban a pontban csak
5 miihold volt aktiv, a 13, 15, 17, 20 és a 28. Emellett az is
leolvashatd, hogy a 13, 15 és a 28 a mindsége elég j6 volt.
A Navigation ablakban megkaptam a pontos koordinétékat.
A helyszinrajz utan elkésziilte utdn, Gsszevettetem az azimuth
képével, és azt lehet észrevenni, hogy ahol vannak a magas
épiiletek, amiatt nem latunk rd a tobbi miiholdra, ezért azok
nem aktivak. Egyediil csak azok, amikre tisztdn raldtunk
felettiink.

F. Hatodik feladat

(Az NMEA log szovegfile elemzésével hatirozza meg
az NMEA protokoll GPxxx mondatainak segitségével a
egyénileg kijelolt pont koordindtdit, abban a pontban latott”
holdak szdmat, elhelyezkedését. A vonatkozd egyéni pontot a
feljegyzett GSM id6 alapjdn azonositsa.)

Az egyénileg kijelolt pontom, az elséként emlitett pont,
aminek ez az aldbbi logfile kddrészlete:

$GPRMC,133635,A,4729.2202,N,01904.7508,E,001.4,354.2,310796,002.9,E*7F
$GPGGA,133635,4729.2202,N,01904.7508,E,6,05,1.9,114.2,M,41.0,M,,*46
$GPGSA,A3,,,,13,15,17,,,20,,28,,2.4,1.9,1.0%35
$GPGSV,3,1,12,10,05,334,,11,04,041,,12,07,225,,13,66,166,50*7TE
$GPGSV,3,2,12,15,60,280,50,17,38,114,39,18,18,305,,19,22,148,%76
$GPGSV,3,3,12,20,19,241,37,24,32,284,31,28,48,053,48,30,16,089,32*70

Az egyénileg kijelolt pont koordinatiait a $GPRMC és
a $GPGGA soraibol lehet kiolvasni, ami 47°29°13”N,
19°04’45”E volt. Az ebben a pontban latott holdak szamat,
pedig $SGPGGA sorabdl lehet, ahol az dll, hogy 5 darab volt, az
elhelyezkedésiikrdl pedig az utolsé harom sorbél ($GPGSV)
lehet leolvasni, amiben a miholdak foldrajzi magassaga, il-
letve hosszisdgi szoge van. Az adatokbdl az is kiolvashato,
hogy mikor volt a mérés diatuma, ami mégpedig 1996.07.31.
irja.

G. Hetedik feladat

(Rajzolja fel az azimut térképre a kornyékbeli tereptargyak
altal hatarolt részeket. Kiilondsen figyeljen oda arra, hogy
mekkora volt a latot égbolt mérete!)

A pont koriil elhelyezkedd tereptargyak épiiletek voltak,
amik nagyban befolydsoltdk a lithaté égbolt méretét. Ez a
mérés elvileg egy 1996-ban késziilt, ezért nem biztos, hogy

pontosan ugyanigy helyekednek el dolgok, mint most 2021-
ben. Az égbolt lathaté mérete miatt, csak 5 darab miiholdra
latunk réd rendesen, a tobbit a tereptirgyak takarjdk ki. Amit
latunk, azokat citromsarga szinnel meg vannak jelolve, amit
nem, azok maradtak sziirkék.

-

Fig. 3. Azimuth térkép

H. Nyolcadik feladat

(Hatdrozza meg a sajat pontjdnak koordinatdit szogfok,
szogperc, szogmdsodperc, alakban és helyezze a pontot a
virtual earth és google map térképen is. Szamitasi mddszert
is rogzitse a jegyz6konyvben!)

A pontnak a koordinatdit a logfile-bdl nyertiik ki, mégpedig
az elsé sorabdl, ami 4729.2202,N,01904.7508,E volt. Ezt
még at kell nekiink valtani, hogy szogfok perc masodperc
alak legyen. Ugy viltjuk 4t, hogy a szogfok az elsé kettd
karakter, és utdna szogpercben van megadva. Ezért értelem
szerlien az egész szogpercet megtartjuk, és a maradékot sz-
eretnénk visszavéltani masodperccé, ami csak egy 60-as szdm
megszorzdsaval tudunk elérni, mivel a perc és a mdasodperc
kozotti valtészam a 60. Es akkor megkapjuk a koordinatat,
ami 47°29°13.2”N, 19°04°45.1”E.
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Fig. 4. Google térkép



Fig. 5.

Virtual Earth

L. Kilencedik feladat

(Hatdrozza meg a sajat mérési pontjaban és a 0,0 pontban,
hogy 1 szogmdasodperc szélesség ill. 1 szogmasodperc
hosszisdg mekkora tavolsdgot jelent. Foldrajzi ismeretei
alapjdn magyarazza a kapott eredményt.)

A (0,0) pont, a Fold egyenlit6jénél van, és ott a Fold
kertilete 40 075 km hosszud. Ha ezt a hosszt leosztjuk 360-nal,
akkor megkapjuk az egy fokra es6 tdvolsagot, ami 111,319 km
lesz, és egyben ezt nevezziik 1 gombi 1épésnek is. Ha tovdbb
osztjuk ezt az értéket 60-nal, akkor megkapjuk a szogpercnek
az értékét, ami 1,855 km. Tovédbb osztva 60-nal megkaphatjuk
a szogmasodperc értékhez tartozd tavolsdgot, ami 0,0309 km
lesz, atvaltva méterbe 30,917 m. Ekkor megkaptuk, hogy (0,0)
pont a szogmasodperces eltérés az 30,917 m jelent.

Ha a sajdt mérési pontunkban szeretnénk ugyanezt
kiszamolni, akkor el8szor sziikséges az adott pontban,

mekkora a Fold keriilete.
r

sin(90 — «) Rroms
A Fold sugara az egyenlitjénél 6378 km, és még ami kell
nekiink a fok, ami a foldrajzi szélességet kell atvaltani fokba,
ami 47,487 lesz.
r
6378km

Ezt elvégezve megkapjuk a kivant sugarat, ami 4309,981
km lesz. Hogy a keriiletét kapjuk meg, még meg kell
szorozni 2m-vel. Ekkor megkapjuk, hogy 27080,41 km.
Ezutdn mnt a (0,0) pontban csindltuk, elosztjuk és megkapjuk
a szdogmdsodperchez tartoz6 tdvolsdgot, ami 0,020895 km
atvaltva, 20,895 méter lesz.

Az ortodroma, vagy ortodromikus tavolsdg, a foldfelszin
két pontja kozotti legrovidebb tavolsdga amit Fold felszinén
a két pontot Osszekotd f6kor mentén mériink. Mivel gdmbi
geometria 1ényegesen eltér az euklideszi geometridtol ezért a
tavolsagszamitasra hasznalt matematikai képletek is eltérdek.
Az euklideszi geometridban a legrovidebb tavolsdgot a két
pontot Osszekotd egyenes, a nem euklideszi geometridban a
két pontot Osszekotd geodetikus vonal (gomb esetén f6kor)
mentén mérjiik. Az ortodroma meghatdrozdsa a navigacid
egyik alapfeladata.

J. Tizedik feladat

(Adja meg a két valasztott pontjdnak tavolsagat. A tidvolsag
meghatarozasnal hasznélja a 9. pontban kiszdmitott koordinata
rendszer adatait, majd ellendrizze az értéket VisualGPS, virtual
earth és google map programok segiségével. A tdvolsig
méréséhez hasznilja a SURVEY ablakot. A koordinitdkat a

sin(90 — 47, 487) =

STATUS BAR kijelz6jén allitsa be és a tdvolsdgot ott olvassa
le!)

Az el6z6 feladatban kiszamitott szogmasodpercet is fo-
gom majd hozzad haszndlni, hogy meg tudjam hatirozni
a két vélasztot pont kozotti tdvolsdgot. A szogmasodperc
elmozduldsra 0,020895 km jott ki a kilencedik feladat-
ban. Egyik pontom: 4729.2202,N,01904.7508,E, mésik pon-
tom: 4729.1490,N,01904.5627,E. Utana kiszamolom men-
nyi szogmasodperc elfordulds van a két pont kozott, és az
atvaltasok utan megkaptam, hogy 12.16 volt. Ezt beszorozva
a 0,020895 szammal, megkapom, hogy 254,1 m van a két pont
kozott.

Ezutan ellendriztem az eredményemet, elészor a Visual GPS
programban, ahol beolvastam a két pontomat, amik kiilonb6z6
txt fijlban voltak elmentve. Majd megnéztem a Survey
Window-on megjelend pontokat, és a kezd6pontot kijeldltem,
és a végpontra ravittem az egér mutatéjat. Mivel nem annyira
pontos moédszer, ezért tobbszor megcsindltam, és a legjobb
eredményt jegyeztem le, ami 768.47 feet volt, atvaltva 234.23
m. A Visual Earth-ra bevittem a két koordindtt, aztin egy
tdvolsdg mérdvel megmértem a kettd pont kozotti tdvolsigot,
de itt is torekedtem a lehet6 legpontosabb eredmény elérésére.
Belenagyitottam a térképre amennyire lehet, és ugy tettem le
a kezdd, és a végpontot. Végiil 270,64 m kaptam eredményiil.
A hédrom eredménynek az dtlaga 252.99 m.
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Fig. 6. VisualGPS

Fig. 7.

Virtual Earth

K. Tizenegyedik feladat

(Ertékelje a mérési eredményeket és
kovetkeztetést a tapasztalatokbdl.)

vonjon le

Teljesen Uj dolog volt ez a mérés szamomra. Sajndlom,
hogy nem tudtunk sajiat méréseket késziteni, aztan azokkal az
eredményekkel dolgozni. Létni lehet, hogy mennyi féleképpen
lehet kiszdmolni tdvolsagokat, és a kiilonb6zd lehet6ségek
miatt, tobb eredmény is sziiletett. Nagyon fontos hogy



minnél pontosabb adatokkal dolgozzunk, mert csak par
szogmasodperc eltérés is nagyban tudja befolydsolni az
eredményeket.
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