GPS mérés mérési feladatok megoldasa

Kékesi Kristof
NEPTUN kéd: ZI614M

Mérés ideje: 2024.04.17. 15:15-18:00
Meérés helye: Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informécids Technoldgiai és Bionikai Kar
1083 Budapest, Prater utca 50/A 321-es labor
kekesi.kristof.mihaly@hallgato.ppke.hu

Kivonat—
A jegyzokonyv részletesen leirja az aprilis 17-én megoldando
mérési feladatokat, valamint az ezek megoldasahoz sziikséges
informaciokat. A dokumentum célja, hogy atfogé Gtmutatast
nydjtson a feladatok megoldasanak folyamatarol és a
reprodukalhatésaghoz sziikséges 1épésekral.

A jegyzokonyv részletesen ismerteti az egyes feladatok
megoldasahoz sziikséges 1épéseket, beleértve a sziikséges eszkozok
és eljarasok hasznalatat is. Ezaltal segiti az azt olvasokat a
feladatok hatékony és pontos megoldasaban, valamint elGsegiti
a feladatok reprodukalhatésagat és értelmezhetGségét.
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MERESSEL KAPCSOLATOS FOGALMAK

o Miihold: A mitiholdak olyan modern technolégiai eszko-

z0k, amelyek kritikus szerepet jatszanak a vildg minden
tdjan az informdaciok tovéabbitdsdban és a tavkozlésben.
Ezek mesterségesen kialakitott testek, amelyek szabad-
esésben keringenek a Fold koriil, és sokféle feladatot
latnak el. Leginkabb a tavkozlés, az Grfotézas, az id6ja-
rasfigyelés és a tudomanyos kutatas teriiletén hasznaljak
Oket.
A miiholdak miikodése magas precizitast és pontos ma-
tematikai szamitdsokat igényel. Képesek radidjeleket fo-
gadni és tovabbitani, valamint adatokat gy(jteni és vissza-
kiildeni a Foldre. Ezek az eszkdzok nem csak a tav-
kozlésben fontosak, segitenek a természeti katasztréfak
megfigyelésében, a foldrajzi térképezésben, s6t, még a
GPS rendszerek miikodésében is részt vesznek. [1]

e GPS: A GPS (Global Positioning System) egy globé-
lis navigiciés rendszer, amelyet az Amerikai Egyesiilt
Allamok kezelt és mikodtet. A rendszer célja, hogy
a felhaszndl6k barmely pontjdn a Foldon pontos hely-
meghatdrozast biztositson. A GPS rendszer harom f6
komponensbdl 4ll, ezek a miiholdak, a vevSkésziilékek
és a foldi vezérld rendszer.

A Fold koriil keringé miiholdak bocséjtjak ki a navigacids
jeleket. A GPS rendszerhez legaldbb 24 miiholdra van
sziikség, hogy a foldi felhaszndlok barhol a vildgon
elérhessék a rendszer szolgéltatdsait. A miiholdak pontos
pozicidit és az id6t pontosan rogzitik, és ezt a informaciot
sugarozzak le a foldre.

A vevokésziilékek fogadjdk a miiholdak altal sugérzott
jeleket, és ez alapjan meghatdrozzdk a vevd pontos hely-
zetét a Foldon. A vevokésziilékek lehetnek példaul GPS-
vevok, amelyeket a mobiltelefonok, auték navigacids
rendszerei vagy kiilonallo GPS-késziilékek haszndlnak.
A foldi vezérld rendszer a Fold felszinén taldlhat6 ve-

zérldallomasok és a miiholdak kozotti kommunikacidt
és koordindciét biztositjadk. Ez a rendszer gondoskodik
a miiholdak pontos id6tartamdnak szinkronizdldsardl és
mds fontos paraméterek kezelésérol.

A GPS rendszer az id6tartam mérése alapjan szamolja ki
a vevOk pontos helyzetét, figyelembe véve a miiholdak
és a vevd kozotti jelutak idStartamat. A GPS rend-
szer nagyfoki pontossdgot és megbizhatésdgot biztosit
a felhaszndldk szdmadra, és szdmos teriileten haszndljk,
példaul jarmiivek navigacids rendszereiben, repiildgépek
helymeghatarozasdban, terepi navigacids alkalmazasok-
ban és sok mas teriileten. [2]

GLONASS: A GLONASS (GLObal NAvigation Satel-
lite System) egy Oroszorszdg éltal iizemeltetett globalis
navigéciés miiholdrendszer. Hasonldéan az amerikai GPS
(Global Positioning System) és az eurdpai Galileo rend-
szerekhez, a GLONASS lehet6vé teszi a felhasznalok
szamdra, hogy a Fold barmely pontjdin meghatdrozzdk
a helyzetiiket, sebességiiket és id6iiket a miiholdak 4ltal
kibocsdtott jelek segitségével. A GLONASS rendszer
harom f6 komponensbdl all. Ezek megegyeznek a GPS
rendszer harom f6 komponensével, ezek a miholdak,
vevokésziilékek és a foldi vezérl rendszer.

A GLONASS rendszer tobb mint 20 miiholdbél 4ll, ame-
lyek koriilbeliil 19,100 kilométeres magassdgban kerin-
genek a Fold koriil. Ezek a miiholdak jeleket sugdroznak
a Fold felé, amelyeket a vevokésziilékek érzékelnek és
feldolgoznak a helymeghatarozashoz.

A vevlkésziilékek fogadjadk a GLONASS miiholdak éltal
sugarzott jeleket, és azok alapjan meghatirozzdk a vevd
pontos helyzetét a Foldon. Ezek lehetnek példaul navigé-
ci6s rendszerek az autékban, okostelefonokban vagy mas
hordozhaté eszkozokben.

A GLONASS rendszer miikodését és miiholdjainak pé-
lydjanak irdnyitdsat a Foldon taldlhaté vezérl6kozpontok
végzik.

A GLONASS rendszer széles korben hasznéljak civil
€és katonai célokra egyardnt, komoly alternativija lehet
mds globdlis navigacids rendszereknek, mint példdul az
amerikai GPS-nek vagy az eurdpai Galileonak. [3]
Koordinita-rendszer: A Descartes-féle koordindtarend-
szer, vagy mds néven Descartes-i koordinitarendszer, egy
matematikai rendszer, amelyet René Descartes francia
filozéfus és matematikus dolgozott ki az 1600-as évek
elején. Ez a rendszer lehet6vé teszi, hogy minden pontot
egy sikon vagy térben két vagy tobb szdmmal jellemez-
zlink.

A Descartes-féle koordinatarendszer leggyakrabban hasz-
nalt formdja a derékszogli koordinatarendszer, amely ten-



gelyekbdl, zérushelybdl, és koordinatakbol all.

A tengelyek hdrom, egymdsra merSlegesen all6 vonal,
amelyek a térben a pontok helyzetét hatdrozzdk meg. E
tengelyeket altaldban x-tengelynek, y-tengelynek és x-
tengelynek. nevezziik.

Az origd, mas néven zérushely a hdrom tengely metszés-
pontja, amely a koordindtarendszer kiindulépontja. Az
origd koordinatai (0,0, 0).

Minden pont a térben kifejezhet6 egy koordinata-harmas
(z,y, z) segitségével. Az x koordindta jelzi a pont tdvol-
sagat az y-tengelyt6l, az y koordinita a pont tavolsagat
az x-tengelyt6l, a z koordinita (ha van) pedig a pont
magassagat jelzi a xy-siktol.

A Descartes-féle koordinatarendszer rendkiviil hasznos az
algebra, a geometria és a fizika teriiletén, mivel lehet6vé
teszi a pontok, egyenesek, sikok és mds alakzatok pontos
lefrdsat és analizisét matematikai szempontbol.

Szogfok, szogperc, szogmasodperc: A szogfok, szogperc
és szogmdasodperc a szogek mérésére haszndlt egységek,
amelyek elsdsorban a csillagdszatban, a navigdciéban és
a geodézidban haszndlatosak. Ezek az egységek lehet6vé
teszik, hogy nagyon kis szogeltéréseket is pontosan meg
lehessen adni.

— Szogfok: A teljes kor 360 szogfokra van osztva. A
szogfok tehat egy olyan szog, amely a kor egy 360-
ad részét fedi le.

— Szodgperc: Minden egyes szdgfok 60 szogpercre osz-
lik. A szogperc tehat a szogfok 1/60-a. Ez az egység
tovabbi finomitast tesz lehetévé a szogek mérésében.

— Szogmdsodperc: A szogperc tovabbi 60 részre oszt-
hatd, ezeket nevezziik szogmdsodperceknek. Igy a
szogmasodperc a szogfok 1/3600 része.

Ez a mértékegység-rendszer kiillondsen hasznos olyan
alkalmazasokban, ahol nagy pontossig sziikséges kis
szogeltérések méréséhez, mint példaul a csillagaszatban,
ahol az égitestek pozicidjat kell nagyon pontosan megha-
tdrozni, a GPS méréseknél, vagy a foldmérésben, ahol a
nagyon pontos szogmérések elengedhetetlenek.

Pozicid: A pozici6 fogalma arra vonatkozik, hogy egy test
vagy objektum hol helyezkedik el vagy milyen allapotban
van egy adott térben vagy rendszerben.

A fizikai értelemben a pozicid lehet az objektum elhelyez-
kedése vagy orientdcidja a térben. Példdul a tetromindk
poziciéja a Tetrisben.

Ebben az oOsszefiiggésben a pozicidé meghatdrozdsa a
koordinatdk meghatdrozasat jelenti, amelyek leirjdk az
objektum pontos helyét a térben. Példaul a GPS-ben a "P"
jelenti a pozicidt, és koordinatdk formdjaban adja meg az
objektum pontos foldrajzi helyzetét.

Hely: A hely fogalma az adott tér vagy térbeli rendszer
egy pontjanak lefrasat vagy azonositdsat jelenti. Ez a fo-
galom &ltaldban a fizikai térben vagy a térbeli koordinatak
rendszerében torténik.

A helymeghatarozds gyakran koordinatdk meghatdrozasat
jelenti, példaul a GPS-ben hasznalt szélességi és hosszi-
sdgi koordinatdk. Ezek a koordindtdk egy adott pont
pontos foldrajzi helyét adjdk meg a Foldon, ami lehetévé
teszi a navigacidt és a helyzet pontos meghatarozasat.
Helymeghatarozas idéméréssel: A vevd és a mihold
kozotti tdvolsdg (d) meghatdrozdsa kozvetve torténik az
idémérés alapjan. A radidhullamok terjedési ideje (t) és
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1. dbra. A bejart tira utvonala a VisualGPS alkalmazasban.

a radidhulldamok terjedési sebessége - a fénysebesség -
ismeretében a kovetkezSképpen szdmolhatjuk ki a tavol-
sdgot:
d(m) = t(s) - 3 - 108 <TZ> (1)
e Visual GPS: A Visual GPS szdmos funkciét kindl az
NMEA 0183 protokollon keresztiil a GPS vevé éllapota-
nak megjelenitéséhez. F§ célja, hogy grafikusan dbrazolja
az NMEA 0183-as informacidkat a GPS adatok elemzé-
sére. A szoftver nemcsak a miiholdvételt és a koordinatdk
megjelenitését teszi lehet6vé, hanem képes tracklogot is
menteni, vagyis rogzitheti a megtett ttvonal nyomvonalat
NMEA formitumban, amely tobb informéciét tirol, mint
mds formatumok. A program tovabbi elénye az atlagold
mdéd, amelyet a "Stats" fiilre kattintva érhetiink el. PDA
szoftverek esetén ritkdn van lehetdség arra, hogy helyben
allva atlagoldssal hatdrozzuk meg a poziciot. [4]

I. MERESI FELADAT

A logfile felhasznaldsdval jarja be virtudlisan a séta
utvonalat.

A logfilet sikeresen betoltottiik, hiba nélkiil sikeriilt a
feldolgozdsa. A séta vizualizdlva az 1. dbrdn 14thatd.

II. MERESI FELADAT

Nézze végig az elmentett adatokat a Signal, a Navigation,
a Survey és a Satellites ablakokban. Indokolja a mérési
eredményeket a helyszinrajz felhasznéldasival a koriilmények
alapjén.

Az ablakokat attekintve el6szor a ’Signal’ ablakkal
foglalkozunk. Ebben az ablakban egy oszlopdiagram jelenik
meg, ami a kiilonb6zé miholdak jelmindségét dbrazolja.
Misodjara a ’Navigation’ ablakra tértiink, amely tovabbi
fontos informdcidkat nyujt. Itt 14thatéak a helyszin foldrajzi
koordindtai, valamint a megtett tavolsidg ldbakban kifejezve.
A foldrajzi szélesség értéke N47°29,1697, a hosszisigé



E019°04, 812, a tengerszint feletti magassdg a mérés helyén
376, 31 1ab volt, ami a 2. képletbe behelyettesitve 114, 7 méter.
A ’Satellites’ ablak informdciéi szerint a GPS vevdé miiszer
osszesen 11 mitholdhoz kapcsoldédott, amelyekbdl a mérési
adatok és az dbrazolt diagramok szdrmaznak. Az ablakban
grafikusan is nyomon kovethetd, hogy mely miholdakhoz
csatlakozott az eszkoz, és ezek foldrajzi helyzete is pontosan
ki van jelolve egy Foldet szimbolizalé képen. Kiegészitésként
az ’Azimuth’ ablakrél leolvashatd, hogy harom miihold jele
kifejezetten rossz volt, ezt az ablak sziirke szinnel jelzi.

114b = 0, 3méter )

III. MERESI FELADAT

Az NMEA log f4jl elemzésével hatirozza meg az NMEA
protokoll GPxxx mondatainak segitségével a egyénileg kijelolt
pont koordinatdit, abban a pontban ,ldtott” holdak szdmadt,
elhelyezkedését. A vonatkozd egyéni pontot a feljegyzett
GSM id6 alapjén azonositsa.

A NMEA protokoll alapjan a log f4jlbél kiolvashatéak
ezek az informdciok. A NMEA egy egyszer(i iizenetkiildési
rendszert biztosit, ahol az adatok ASCII karakterlancok vagy
mondatok formdjidban tovdbbitédnak a beszEél6tdl egyszerre
tobb hallgatohoz. Ezaltal lehetvé teszi az adatok strukturalt
és egységes formaban torténd megosztasat navigicios és mas
szolgaltatdsok kozott.

A GPRMC sorkezdd karakterek hatdrozzdk meg a mérés
idejét. A *GPRMC,134250’-re keresve magkapjuk, a teljes
tura logfdjljabdl kifejezetten azt a részt, ami ahhoz a méréshez
tartozik, amelyik az enyém. A GPRMC utdn a GPS id6t {rtam
be, ami az én pontomkor volt aktudlis. Ez két 6rdval a CET
1d6z6na eldtt van, tehdt. A pont amit védlasztottam a Corvin
sétanyon egy olyan hiz, aminek van egy lyuk a tetején.

A méréskor 11 mihold volt elérhet6 a magas épiiletek
kozott. Ezek koziil hdrom miihold jele igen gyengén ért el
a GPS vevohoz. Ezt a magas épiiletek és azok ledrnyékoldsa
nyUjt magyardzatot.

A f4jlbol még kiolvashat6, hogy a mérésre a N47°29, 1697
szélességi fokon, és a £019°04, 812 magassdgi fokon keriilt
SOf.

IV. MERESI FELADAT

Rajzolja fel az azimut térképre a kornyékbeli tereptirgyak
altal hatdrolt részeket.

A vélasztott helyszin tobb zavaré tényezdvel is rendelkezik,
a magas épiiletek kitakarjdk az égbolt nagy részét, és még le
is arnyékoljak a belsd udvart, ahol a mérés zajlott.

Az az azimut térképre felrajzolt tereptirgyak a 2. abran
lathatéak. Ezeket a helyszinen készitett referencia képek, és
a Google Mapson megnézett épiilet alakjabdl, és annak elhe-
lyezkedése alapjan rajzoltam be.

V. MERESI FELADAT

Hatirozza meg a sajiat pontjdnak koordinatdit szogfok,
szogperc, szogmdsodperc, alakban és helyezze a pontot a
virtual earth és google map térképen is. Szamitdsi mddszert
is rogzitse a jegyz6konyvben!

A III. mérési feladatbdl kideriilt, hogy a IN47°29,1697
szélességi fokon, és a £019°04, 812 magassagi fokon keriilt
sor. Ezekb6l az adatokbdl a 3. és a 4 képlet alapjan a
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2. dbra. Az azimut térkép a berajzolt tereptargyakkal.

koordinatdkat 4t tudjuk véltani szogfokra, szogpercre é€s
szogmasodpercre.
Az igy kapott értékek 47°17/30.1086” és 19°2'53.232”.

szogperc = [koordindta%1 /60| 3)

szogmasodperc = (koordindta — 60 - szogperc mod 1)/3600
4)

VI. MERESI FELADAT

Hatarozza meg a sajat mérési pontjdban és a 0,0 pontban,
hogy 1 szogmdsodperc szélesség illetve 1 szogmdsodperc
hossziisdg mekkora tdvolsdgot jelent. Magyardzza a kapott
eredményt.

A Fold egyenlit6jénél, a (0,0) ponton, a Fold keriilete 40075
kilométer. Ha ezt az értéket elosztjuk 360-al, megkapjuk
az egy fokra es§ tdvolsdgot, ami 111,319 kilométer. Ha
tovabb osztjuk ezt az értéket 60-al, akkor a szogperc értékét
kapjuk meg. Ez 1,855 kilométer. Tovabb osztva 60-al, a
szogmasodperc értéke 0,0309 kilométer, vagyis 30,917
méter.

Ha ugyanezt a szdmitdst végeznénk el egy madsik, sajat
mérési pontban, elészor meg kell hatdroznunk a Fold keriiletét
az adott pontnal. Ehhez a Fold sugarat kell meghatdroznunk
az egyenliténél, ami 6378 kilométer. Ezen kiviil tudnunk kell
a fokot, ami a foldrajzi szélességet fogja kifejezni. Ehhez az
alabbi képletet kell haszndlni:

r

Sin(90 — Oé) = m

- [5116]

VII. MERESI FELADAT

Adja meg a névsorban 5-el nagyobb sorszdmu
mérbtars és sajat pozicidé tavolsdgidt méterben. A tdvolsag
meghatdrozdsdndl haszndljadk VisualGPS, virtual earth és
google map programot.
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3. dbra. A két koordindta kozotti tdvolsdg vizualizdlva a
Google Maps alkalmazassal.

Ehhez a feladathoz Bor Gergd mérési pontjat fogom
haszndlni. Miutdn elkértem t6le a mérésének GPS idejét, a
logfilebdl kisziirve megkaptam a mérése helyzetét. Ez a a
N47°29.1462 szélességi, €s a £019°04.5387 magassagi fokon
volt. A Google Maps webes applikdciéba a koordinatadkat
beirva a pontok kozotti tdvolsdg konnyedén leolvashato, ez
190 méter. A Google Maps a megadott koordinatdkkal a 3.
dbran lathato.

VIII. MERESI FELADAT

Ertékelje a mérési eredményeket és vonjon le kivetkeztetést
a tapasztalatokbol.

A jegyzOkonyv készitése soran feltint, hogy nagyon
fontos, hogy pontos adatokkal dolgozzunk, hiszen par
szogmasodperc eltérés is hatalmas valtozast jelent a helyzet
meghatdrozdsdban.
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