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Kivonat—Ismerkediink az idomérési és poziciomérési
eljarasokkal. A mérés soran az egyetem kornyékén meériink
bizonyos pontokban, és azokat Osszegezziik. Helyzetet, poziciot
hatarozunk meg a VisualGPS program segitségével, és szamitunk
tavolsagot.
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1. FELADAT: MERESSEL KAPCSOLATOS FOGALMAK
TISZTAZASA

I-A. GPS

A GPS (Global Positioning System) ma mar egy
széleskorben elterjedt technoldgia a modern navigiciéban
és helymeghatirozasban. A GPS miiholdak altal sugirzott
jelzések segitségével a GPS vevok pontosan meghatdrozhatjak
a foldrajzi helyzetiiket a Fold felszinén, barmilyen id&jardsi
koriilmények kozott és barhol a vildgon.

A GPS rendszer a vilaglirb6l sugarzott legalabb 24 Fold
koriili palydn keringéd miholdbdl 4ll, amelyek koriilbeliil
20000 km magasan keringenek a Fold felett. A miiholdak
allandéan sugdroznak jelzéseket a GPS rendszerhez kap-
csolédé vevlknek (éltaldban passziv helymeghatdrozas). Az
idézitett jelzések alapjan a GPS vevdk szdmoljak ki a sajat
foldrajzi helyzetiiket, a sebességiiket és az id6t, a jel érkezési
ideje, beérkezési szoge, jelerdssége alapjan. [1]

A GPS eredetileg az Egyesiilt Allamok Védelmi Mi-
nisztériumanak (DoD) projektje volt. Az elsé miitholdakat a
DoD kiildte fel a 70-es évek végén és az 1980-as évek
elején, hogy a katondk pontos helymeghatdrozdsit segitse
el6. Azonban a GPS rendszer hamar felkeltette az ipar
és a civilek érdeklédését, igy 2000-ben teljesen szaba-
don hozzéaférhetévé tette a GPS rendszert a vildg barmely
részén, hogy széles korben felhasznilhaté lehessen, mint
kozlekedésben, mezdgazdasdgban, meteroldgidban és sok mas
dgazatban.

Mira mar tobb més orszag is kifejlesztette sajit navigacios
rendszerét, mint példdul az orosz GLONASS, az eurdpai
Galileo, a kinai BeiDou és az indiai NAVIC.

I-B. VisualGPS szoftver

Ez egy olyan program, melynek segitségével konnyedén
jelenithetjilk meg a GPS mérési adatainkat grafikusan. Képes
kirajzolni a mérési pontok alapjan az ttvonalat, amelyet
bejartunk, ha importdljuk a logfile-t. Mindemellett szdmos
egyéb extra elénye is van, ilyen példdul, hogy kiirja embernek
értelmezhetSen is a koordindtdkat, megjeleniti minden pont-
ban, hogy hany miiholdat lattunk, s&t, egy kiilon feliileten még
a miihold nevét is és a ponttdl vald elhelyezkedését is képes
megmutatni a file alapjan és példaul ha nem volt elegendd egy

pillanatban, piros szinre val6 attéréssel ezt is a tudtunkra adja.
Osszességében egy helymeghatdrozasi mérés feldolgozasdban
igen hasznos tud lenni ez a program, mind iparilag, mind mint
szamunkra, oktatasban.

I-C. logfile

A logfile egy szoveges allomdny, rendszerint csupdn egy
“axt” f4jl, amely rogziti az adatokat vagy az eseményeket,
amelyek egy adott szamitégépes rendszerben vagy alkal-
mazasban torténnek. A logfile-ok fontos szerepet jitszanak
a rendszerek diagnosztizdlasdban és a hibdk azonositdsdban,
vagy akdr mint esetiinkben, a mérési adatok eltaroldséban,
tehat a logfile-okban gylilnek ©ssze a rendszer vagy az
alkalmazas altal generalt, és rogzitésre keriilt informaciok,
példaul az iizenetek, a hibaiizenetek, az események és a
teljesitményjelentések. Ez a f4jl lehetové teszi a felhaszndlok
szdmara, hogy visszamendleg megtekinthessék a rendszer
kordbbi miikodését.

Ilyen példa még a mi a mérési eredményeinket tartalmazd
logfile-on kiviil példdul amikor az egyetem egy szoftvert
fejlesztett kiils6 megrendelésre, és a probatizemideje alatt ilyen
logfile-ban gytijtotték Ossze a tobb hétnyi mikodés soran
fellépd hibdkat, hogy azokat fixdlhassdk ezutan.

I-D. Haversine formula

Haversine formuldja, amely megadja két pont ortodromikus
tavolsagat, amelyet d jelol. A két pont foldrajzi hosszisagait
i jelzi, o, a foldrajzi szélesség. A fold sugarat jeloli R, ennek
értéke 6371 km. A szogtavolsagot c jeloli. [2]

a = sin? (W) + cos (1) - cos (pz) - sin® ()‘2 ; >\1)
¢ =2-arctan2 (va, V1 —a)
d=R-c

)
Ahol arctan 2 egy kiterjesztett arcus tangens fliggvény. [3]

II. FELADAT: KORBEJARAS AZ EGYETEM KORNYEKEN, ES
HELYMEGHATAROZAS MERESSEL

A feladat, és koriilményeinek ismeretetése utdn néhianyan
feladatot véllaltunk (én a jegyz&i poziciét vallaltam magamra),
és kimentiink az egyetem bejarata elé. Kisebb komplikaciok
utan elinditottuk a logfile generélasat, és megkezdtiik a mérést.
Els6 mérési pontunk a Bejdrat volt, ahol rogzitettem, hogy
ki vélasztja azt a pontot, a pont nevét, és a mérés idejét,
hogy ezt a pontot késébb azonositani tudjuk a logfile alapjan.
Minden hallgaté kapott pontot, igy mentiink egy kort az ITK
koriil, kezdve a Bejdrattdl, érintve a SPAR-t, a parkolét, a
kondicionalé termet, igy visszatérve az egyetem bejaratdhoz,



ahol is még egy pontot rogzitettiink, ez lett a Bejarat 2, az
én pontom. A pontok kivédlasztisa soran figyelembe vettiik azt
is, hogy legyenek olyan pontok is, ahonnan tisztdn “lathat6”
tobb miihold is, illetve legyen olyan drnyékolt pont is, ahon-
nan sokkal kevesebb miihold lathat6”, vagyis a mérés joval
pontatlanabb (ezt a részt a 2. dbra pirossal jeleniti meg).
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1. dbra. A bejart uton mért helyzetek Google Maps térképen
abrazolva

Az 1. 4dbran l4that6 nagyjabol, hogy merre jartunk, hiszen
minden mérés hibaval terhelt, illetve a latott” miiholdak
szdma és a magas hdzak arnyékoldasa miatt pontatlan bizonyos
esetekben a mérésiink. A térképre helyezést a https://www.
gpsvisualizer.com/ oldal végezte el a logfile alapjan.

III. FELADAT: SETA VIRTUALIS BEJARASA
III-A. Teljes séta kirajzoldsa és elemzése

Miutdn visszaértiink a mérésrél, a gépre bejelentkezve
megnyitottuk a VisualGPS nevli programot, és a “Connect
to file” meniipontra kattintva beimportdltuk a logfile-t, és
kirajzoltattuk a programmal a mérési pontjainkat, ami viszont
feltind volt, hogy meglep6en lassan vitte mindezt végbe.

x

Lattude  N47° 202039

Longitude:  E 015° 04.7780
e 43799 f

2. ébra. VisualGPS program az utvonal kirajzoldsa utdn

Ezen a 2. 4bran taldlhatéak a beolvasott mérési adatok. A
referenciapontokat negyvonalakban dbrazoltam rajta. Els6re
meglepd volt, hogy habar miutdn atmentiink a parkolé bal-
oldaldra, vissza mar nem mentiink, és mégkevésbé vagyunk
képesek az ITK-n keresztiilgyalogolni. De tekintettel arra a
tényre, hogy ilyen magas hizak kozott konnyen fordulhat eld,
hogy a beérkezd jelet visszaverve kapja meg a vevd miszer,
igy azt a mérést pontatlannd téve. Mindezeket a miiholdak
szdma is jelzi az egyes pontokban. Mivel masodpercenként
10 mérést végzett a miiszer, amig ilyen arnyékolt helyen
voltunk, tobb szdz falsch eredményiink is keletkezhetett. A
program van olyan okos, hogy észleli, ha til kevés “lathat6”
miitholdbél a mérés idejében, és tdjékoztatd/ figyelmeztetd
céllal pirossal rajzolja ki ezen pontok helyét a térképen. A

jobb oldalon taldlhaté a logfile betoltott sorai, alatta talalhatd
a pont kooordinatdi. Kozépen taldlhaté a betoltott pontok
abrazolt grafja, téle balra egy Azimuth térképen a mérés
sordn megjelent mitholdak drdzolva, illetve alatta talalhat6 egy
blokkdiagramon 4brdzolva a 14tott miiholdak, és hogy azokkal
mennyire ers a kapcsolat.

III-B. Sajdt pontom betdltése és vizsgdlata

Kovetkez6 1épésben a logfile-b6l kimdsoltam egy masik
file-ba a sajat pontomat tartalmazé sorokat, és ezt toltottem
be a VisualGPS programba. Ezt Ggy azonositottam be, hogy
GSM 1id6 alapjan - ami két 6rdval kevesebb, mint itthon -
azonositottuk mind a pontokat, az enyém volt a 07:01:50.
Tekintve, hogy 10Hz frekvencidval mért a miszer, vagyis
egy masodperc alatt tiz pontot rogzitettiink, az egyszertiség
kedvéért az utolsd, tehdt a 070150.9 azonositéju GPGGA
pontot valasztottam ki, ami egy NMEA protokoll mondata.

N47° 292106

3. dbra. A sajat pontom, “Bejdrat 2” betoltve a VisualGPS
programba

A 3. dbra alapjdn meghatdroztam a pont koordinétdit, és
le tudtam olvasni a hosszusagi és szélességi fokokat. Ezen
kiviil le tudtam olvasni, hogy a pontom mérésekor 12 miihold
jelei alapjan lett a helyzetem kiszamitva. Ezt kovetSen a
koordinatak alapjan bejeloltem a pontomat hozzivetSlegesen
az elsd, nagy sétatitvonalon, ami a 2. dbrdn lathato is.

47°2912.6"N 19°04'46.4°E

47.486842,19.079567
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4. é4bra. A vialasztott pontom a Google Maps térképén
abrazolva

Sok egyéb mérési ponttal ellentétben ennek a pontnak a
meghatdrozdsa meglepden nagyon pontos, hiszen tényleg a
bejarat el6tt jegyeztiik fel, és félrealltunk egy kicsit, hogy a
jarokeldk is elhaladhassanak mellettiink. Es mint a 4. dbran
l4that6, tényleg ott van a mért pont.

IV. FELADAT: TOVABBI SZAMITASI FELADATOK

IV-A. Mérési pontom meghatdrozdsa mdsik alakban

A feladat az N 47°29.21055 E 019°04.77403 alakban meg-
kapott koordindtat valtsam 4t fok, szogperc, szogmasodperc
alakra, majd dbrdzoljam.


https://www.gpsvisualizer.com/
https://www.gpsvisualizer.com/

A nagyja megmarad, xx.xxx alakot kell atirni, hiszen ez egy
tizedesjegyben megadott szogperc érték. 0.21055 perc hany
masodperc?

1m = 60s
0.21055m = 60 - 0.21055 2)
0.21055 = 12.633

Es nagyon hasonléan a 2. egyenlethez, masodik korben az
a kérdés, hogy 0.77403 szogperc hany szogmasodperc?

1m = 60s
0.m = 60 - 0.77403
0.77403 = 46.4418

A 2. és 3. egyenlet alapjan a koordinatdm N 47°29°12.633”
E 019°04°46.4418”.

3)

5. abra. “Bejarat 2” pontom abrazolva Google Earth-en 3D-
ben

A pontom dbrazolva megtaldlhaté a 3. dbran Google Maps-
en megjelenitve, és az 5. dbrdn pedig Google Earth-en meg-
jelenitve 3D kinézetben.

IV-B. Sajdt pontban, és (0;0) pontban egy szogmdsodperc
szélesség illetve magassdg meghatdrozdsa

A feladat, hogy a cimben szereplén két pontban vizsgéljuk
meg egy-egy szogmdsodperc szélességi illetve hosszusagi
eltérést, majd a végén vonjunk kovetkeztetést. A szélességek
/ magassdgok az aldbbi mddon, a tdvolsdg pedig Haversine
formuldval szamithat6. (1)

_ Yy, A
C=TF 50 T 3600 @)

ahol a szélesség / magassag x°y’z" alakban van felirva.

fgy képletbehelyettesitéssel megkaptam, hogy az 17
szélességi kiilonbség a “Bejarat 2” pontban 20.87m, (0,0)
pontban pedig 30.89m, valamint 1” hosszisdgi kiilonbség a
pontomban 30.89m, (0,0) pontban pedig szintén 30.89m. Ez
az eltérés az els6 esetben annak koszonhetd, hogy a Fold
alakja nem teljesen gomb alaki, hanem “geoid” alaku, vagyis
enyhén lapitott formdji. Ezt a lapitast az Fold forgasibol
eredd centrifugilis erd okozza, amely az egyenlité kozelében
a legnagyobb.

IV-C. Sajdt pontom, és az 5-tel nagyobb sorszdmu mérdtdrsam
pontja kozti tdvolsdg
Az o6ttel nagyobb sorszdmu mérStirsam Komdromi Janos,

GSM id6vel megjelolt ideje 06:53:35, pontja neve Baross
utca, koordinatdja N 47°29°19.323” E 019°04°46.9902”, ami

6. dbra. ”Baross utca” pont Google Maps térképen

megtalalhaté a 6. dbran. Ez a hely azért furcsa, mert val6jaban
amikor ezt a pontot feljegyeztiik, koriilbeliil N 47°29°20.5” E
019°04°45.1” lehetett inkabb, ami a 7. dbran lathato.

N19°0445.1'E

7. abra. "Baross utca” pont a mérés idejében ténylegesen a
Google Maps térképen

A mért "Baross utca” pont és a sajat pontom tdvolsagat
most is az 1. képletbe behelyettesitve kapom meg, ami pedig
207m. Ez a tavolsag lathat6 az alabbi 8. abran.
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8. dbra. “Baross utca” és "Bejdrat 2” pontok tdvolsidga Google
térképen abrazolva

LEZARAS

Erdekes volt az utat bejarni, és figyelni kozben, hogy
mennyi és melyik miholdakat litja az eszkdz, és még
érdekesebb volt aztin térképre vetitve kirajzoltatni a mért
utvonalat, és anticipélni, hogy a magas kornyezd hazak igy
befolydsoljak a mérésiinket. A kovetkeztetés az, hogy érdemes
olyan helyen mérni, ahol kevésbé tudnak learnyékolni a magas
falak. Ami még szintén tetszett, hogy megismerkedtem a
Haversine formuldval és az atan2 fiiggvénnyel. Megdobbentd
volt megtapasztalni a szamitdsok utdn, hogy méas az egy
szogmasodpercnyi tavolsag itt, mint az egyenliténél.
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