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Téma-A Visual GPS szamitogépes program segitségével

kiilonb6z6  pozicik  meghatirozasa, tereptargyak
rekonstruilasa, séta meghatirozasa mar meglévd,

korabban mért adatok segitségével.
l. AJEGYZOKONYVBEN HASZNALT FOGALMAK

GPS: az Amerikai Egyesiilt Allamok altal kifejlesztett,
mitholdas helymeghatarozd rendszer. A Navstar GPS révid
alakjaként terjedt el.

WGS-84 (World Geodetic System 1984): egy standard
koordinatarendszer a GPS-hez, amelynek az origéja a Fold
tdmegkdzéppontja és a hiba kisebb, mint 2 cm.

NMEA protokoll: a National Marine Education Association
roviditése. Ezt a protokollt az Amerikai Nemzeti Tengerészeti
Elektronikai Egyesulet fejlesztette ki tengerészeti eszkdzok
kdzotti kommunikacié céljara. Minden software ezt valés idejii
adatok szolgéltatasahoz.

Il. ADATOK BETAPLALASA

A Codiv-19 miatti korlatozasok kovetkeztében mi sajat
magunk nem gyijthettik GPS-es adatok, igy el6z6 éves
hallgatok adataibdl kellett dolgoznunk.

A letoltott LOG-file-t elsé 1épésben betaplaltam a Visual
GPS nevli programba. Ehhez a program megnyitasa utan a
meniisoron a ,,Connect to GPS” pont alatt a ,,Connect to file”
alpontot valasztva a felugré ablak segitségével meg tudtam
nyitni az elézblegesen letoltott, GPS-es adatokat tartalmazo
file-t.

1I. MERESI PONT MEGHATAROZASA

A file-ban talalhatok olyan adatok, amelyeknek koordinatai
nem, vagy csak nagyon kis mértékben térnek el. Ez annak
koszonhetd, hogy a mérés sordn, a mérést végzo didkok, ugy
nevezett mérési pontokat hoztak létre. Ezek olyan helyek
koordinatai, ahol megalltak a mérés soran hosszabb idére (15-
20 masodpercre). Logikusan kovetkeztethetiink arra, hogy
ilyenkor a mérési adatok kozott kell olyan pontoknak lennilik,
amelyek koordinatai (idealis esetben) nem térnek el. Ezt a val6
életben nem varhatjuk el, mert 1éteznek kiilonb6z6 zajok,
amelyek befolyasolhatjak a mérés eredményét.

Ahhoz, hogy ilyen pontokat talalja a Visual GPS programot
hivtam segitségiil. Az adatok betdplalasa utan a program

azonnal elkezdi vizualisan megjeleniteni szamomra az adott
mérést. A séta utvonaldt az ugynevezett ,,Survey Window”
abran kisérhetem figyelemmel. (1.4bra)
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1. &bra
A Survey Window

A program futdsa kdzben figyeltem a Survey Window
térképen kirajzolodd tutvonalat és mikor volt olyan idésav,
amelyben a nem valtozott a helyzet, ott megallitottam az
ugynevezett ,,Command Monitor” (2. &bra) kijelz6jén futo
adatokat és leolvastam az adott pont koordinatajat.

@ Command Monitor EI@

SGPGGA135426,4729.0992,N,01904.5604,E,1,04,3.2,115.3.M,41.0 ~
$GPGSAA,3,.,,13,15,17,,19,,,.,3.2,3.2,1.0*3B8
$GPGSY,3,1,12,10,08,329,,11,03,034,,12,14,229,,13,57,165,47*73
5GPGSY,3,2,12,15,63,262,40,17,43,104,48,18,18,297,.19,30,143,3¢
$GPGSY,3,3,12,20,13,236,,24,39,289,,28,40,052,,30,10,094,*74
SGPRMC,135427.4,4729.0992,N.01904.5605,E.000.0,172.7,310796
SGPGGA135427,4729.0992,N,01904.56056,E,1,04,3.2,115.5,M.41.0.
$GPGSAA,3,.,,13,15,17,,19,,,.,3.2,3.2,1.0*3B8
SGPG5Y.3,1.12,10,08,329,.11,03,034,.12,14,229,.13,67,165,47*73
5GPGSY,3,2,12,15,63,262,40,17,43,104,47,18,18,297,.19,30,143,3
5GPGSY,3,3,12,20,13,236,,24,39,289,,28,40,052,,30,09,094,%7C
SGPRMC,135428,4,4729.0991,N.01904.5605,E.000.0,172.7,310796
SGPGGA,135428,4729.09
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2. dbra
A Command Monitor



Ezek utdn az adott koordinatat kikerestem a LOG-file
soraiban és megvizsgaltam, hogy helyes volt ez az eléz6
sejtésem, miszerint az adott pont egy mérési pont. Ezt az alabbi
moédon tettem. A LOG-file-ban el6re- valamint hatrafelé
kerestem, olyan merési adatok, mely az eléz6leg kivalasztott
pont mérési idopontjahoz nagyon kozel all (1 masodperc), majd
Osszevettem a két pont koordinatai, és ha nem, vagy csak
minimalisan tértek el a mért értékek, akkor az adott helyet
mérési pontnak nyilvanitottam. Példa az ezzel a mddszerrel
talalt mérési pontokra (pontok koordinataja):

e 4729.2143,N,01904.7425, E
e 4729.1550, N,01904.7222, E
e 4729.1291, N,01904.5550, E

ilyen a mérési pontok a Survey Window altal rajzolt
Utvonalon is kénnyen megtalalhatdak. (3. abra)
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3. abra
Meérési pontok az Gtvonalon (ré6zsaszin korrel jelolve)

V. A SETA UTVONALANAK BEJARASA

Sajnos nem végezhettliik sajat magunk a mérést az adott
helyzetbe, de arra van lehet6ségiink, hogy programok
segitségével virtualisan bejarjuk az utat.

Mint azt mar emlitettem, a Visual GPS programban talalunk
beépitett Gtvonal rajzolé programot, amellyel tobbé-kevéshé
vizualizalhatjuk a mérés Utvonalat. Ez a modszer sajnos nem a
legegyszertibben érthetd, igy ¢én FreeNMEA program
segitségével rajzoltattam ki az utat. Ahhoz, hogy megkapjam a
kirajzolt Gtvonalat csak be kellett taplaini a LOG-filet. (4. &bra)
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4. dbra
Virtuélisan bejart Gtvonal

V. HELYSZINI VAZLAT

Két altalam kivalasztott mérési ponttal kapcsolatos helyszini
vazlatot készitettem. Az egyik kivalasztott pont a
4729.1624, N,01904.5754, E koordinataju pont. Google Maps
segitségével lathatd, hogy ez majdnem a Las Vegas Casino
helye. Street View segitségével megvizsgaltam a kornyezd
épuleteket. (5. abra)

5. &bra
A mérési pont kdrnyezet



A kornyezettet megvizsgalva szembetiind, hogy a mérési
pontot magas épliletek veszik koril, amely takarhattédk az
égboltot ezzel hamisitva a mérés adatait.

Masik mérési pont a
4729.1855, N, 01904.7281, E koordinataju pont.

Street View segitségével itt is lathatd, hogy a mérési pontot
magas épliletek veszik koril, melyek hamisithatjadk a mérési
adatokat. (6. abra)

6. abra
Maésodik mérési pont kdrnyezete

VI. ADATOK ELEMZESE

Az elsé altalam valasztott mérési pontnal lathatjuk a
Visual GPS program ,,Signal Quality” ablakaban, hogy a
sejtésem igaz volt s a mérési pontot kdrbevevo épiiletek tényleg
negativ hatassal voltak a mért adatok pontossagéara. Az abran
lathatjuk, hogy kapcsolodott miiholdak jelei nem a legjobb
mindségliek, ami betudhato az épiiletek takarasanak. (7.abra)
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7. &bra
Els6 mérési pont jelének mindsége

Az Azimuth térképrol leolvashato, hogy a mérési poziciotol
északra szinte az egész eget kitakarhatta valamilyen tereptargy
(vélhetben tarsashaz). (8. abra)

8. abra
Els6 mérési pont Azimuth térképe

A masodik altalam valasztott mérési pontndl is lathaté a
Signal Quality dbrajan, hogy a sejtésem szintén igaz volt és a
mérési pontot korbevevo épiiletek tényleg kitakarhattak az eget,
ezzel befolyasolva a mérés pontossigat. Az abrén lathatjuk,
hogy kapcsolédott mitholdak jelei ebben az esetben még
rosszabbak is mint az els6 mérési pontban. (9.abra)
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9. 4bra
Masodik mérési pont jelének mindsége

Az Azimuth térképrol ebben az esetben is leolvashatd, hogy
a mérési poziciotol északra az ég nagy reszét kitakarhatta
valamilyen épiilet. (10. abra)
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10. dbra
Masodik mérési pont Azimuth térképe



VII.  NMEA PROTOKOLLAL VALO ERTELMEZES

Az altalam kivalasztott elsé mérési ponthoz tartozdo GPxxx
mondat a kovetkezo:

$GPGGA,134150,4729.1855,N,01904.7281,E,1,03,2.9,114
.0,M,41.0,M,,*48

Ebb6l a mondatbél egy, az el6adason latott tablazattal
(11. 4bra) kénnyen megallapithatd, hogy a mérés soran harom
mitholdat hasznalt csak a merémiszer, amely azt jelenti, hogy

egy vagy tobb épulet tényleg takarta az égboltot.

Field Example Comments

Sentence 1D SGPGGA

UTC Time 092204999 hhmmss.sss

Latitude 4250.5589 ddmm.mmmm

N/S Indicator S N = North, § = South

Longitude 14718.5084 dddmm.mmmm

E/W Indicator E E = East, W = West

Position Fix 1 0 =Invalid, 1 = Valid SPS, 2 = Valid DGPS, 3 = Valid PPS
Satellites Used 04 Satellites being used (0-12)

HDOP 244 Horizontal dilution of precision

Altitude 19.7 Altitude in meters according to WGS-84 ellipsoid
Altitude Units M M = Meters

Geold Seperation Geoid seperation in meters according to WGS-84 ellipsoid
Seperation Units M = Meters

DGPS Age Age of DGPS data in seconds

DGPS Station ID 0000

Checksum *1F

11. dbra

A dekddolasra hasznalt tablazat

A masodik altalam valasztott pont GPxxx mondata, a LOG-
file alapjan, a kovetkezo:

$GPGGA,135006,4729.1624,N,01904.5754,E,1,04,2.3,120
2,M,41.0,M,,*44

Ebbdl a mondatbol 1athatjuk, hogy négy miiholdat latott a
miiszer, itt is takaras volt.

A mondatok korreldlnak a pontokhoz tartoz6 Azimuth
térképpel és a jelek erdsséget reprezentald grafikonnal.

VIIl. RAJzZ AZ AZIMUTH TERKEPRE

Az Azimuth térkép és a Street View altal szerzett
tapasztalataim alapjan berajzoltam a térképre a feltételezett
tereptargyakat. (12-13. abra)

12. &bra
Els6 mérési pontnal 1évo tereptargy

Els6 pontban vélhetden északra helyezkedett el egy nagyobb
épllet, amely takart, illetve délre.
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13. 4bra
Masodik mérési pontnal 1év6 tereptargy

A mésodik pontndl szinten északra és délre helyezkedtek el
takard tereptargyak, am ebben az esetben nem arnyékoltak le
akkor teriiletet (ez a hasznalt mitholdak szamabdl és
jelszintjébdl is latjuk).



IX.  ALTALAM VALASZTOTT PONTOK ATVALTASA

Ahhoz, hogy &t tudja valtani a két pontom koordinatait
szbgfok, szogperc és szogmasodperc alakba, csak annyit kell
tenni, hogy a meglévd koordinatdk pont utani részét ugy kell
venni mintha a pont egy tizedesvesszé lenne, amelynek bal
oldalan nulla all. Az igy kapott szdmot szorozni kell hatvannal.
(A meglévd koordinata szogperc részének a tort részét kell
szorozni) Alkalmazva a szamoldst a koOvetkezd értékeket
kaptam;

e egyik pont: 4729.1624,N,01904.5754,E
= 0,1624 x 60 = 9,744
= 0,5754 x 60 = 34,524
= cbbdl: 47°29°09.744” N
19°04°34.524” E
e maésik pont: 4729.1855,N,01904.7281,E
= 0,1855%60 =11,13
= 0,7281 60 = 43,686
= cbbdl: 47°29°11.13” N
19°04°43.686” E

Ezt a két pontot abrdzoltam Google
(14-15.4bra)

Maps segitségével.
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14. dbra
Els6re kiszamolt pont helye
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15. &bra
Mésodjéra kiszamolt pont helye

X. SZOGPERC ES SZOGMASODPERC TAVOLSAGA

Tudjuk, hogy a (0° N 0° E) pont a Fold Egyenlit6jén
helyezkedik el. A Fold Egyenlit6jének hossza kb. 40 075 km.
Ebbdl adodik, hogy egy fok eltérés 40075/360 = 111,32 km
eltérés jelent. Ahhoz, hogy ebbdl megkapjuk, hogy egy
szdgperc mekkora eltérést jelent, el kell osztani a kapott érteket
60-nal, ahhoz pedig, hogy megkapjuk a szdégmasodpercre
szamitott értéket 360-nal kell osztani. Az igy kapott értékek a
kovetkezok:

e szdgperc: 1855, 324 m
e szogmasodperc: 30,922 m

Kiszdmoltam ezeket az értékeket az én sajat mérési
pontomban is. (47°29°09.744” N 19°04°34.524” E)

Ebben az esetben a = 47.49°, a Fold sugara: 6371 km

sin(90 — a) * 6371 = 4305 km ennek a szélességikdrnek
a sugara. A Kkerilete: 2 4305 *m = 27049,144 km
Ebbdl a szOgpercre és a szogmasodpercre jutd értékek az
elébbiekben leirt médon szamithatok. A kapott értékek:

e szdgperc: 1252,275 m
e szbgméasodperc: 20,871 m

A meglepGen nagy eltérés azzal magyarazhatd, hogy a Fold
nem gOmbolyli, ahogyan azt a szamitdsok soran
feltételeztiik, hanem geoid alaku.

XI. KET PONT TAVOLSAGA

Kiszamoltam az altalam elézéleg valasztott két mérési pont
tavolsagat.
A szamol&s menet:

Atvaltas utan a pontok koordinatai
(47,48604°;19,07625667°) és  (47,486425°;19,07880167°)
Tudom, hogy két pont tavolsaga megegyezik a megegyezd
koordinataik kilonbségének négyzetdsszegével. Legyen a
tavolsag a mi esetiinkben ,,S”. Igy adodik, hogy % = 806,993,
ebbdl S = 28,407°

XIl.  ERTEKELES

A mérés sordn megtanultuk, hogy hogyan miikodik a GPS-
es helymeghatarozds, miket tartalmaz egy LOG-file és
megtanultuk hasznélni a Virtual GPS programot. Erdekes volt
latni, hogy egy szdmomra eleinte értelmetlen adathalmaz,
hogyan nyert értelmet és miként jelent meg kiilonb6z6 vizudlis
programokon.

Meglepd volt latni, hogy akar egy szogmasodpercnyi eltérés
is milyen sokat szamit és azt, hogy a tereptargyak mennyiben
tudjék befolyésolni a mérés pontossagat.



FELHASZNALT FORRASOK

El6adas anyaga

Google Maps

Vizualizalo oldal

Sz06g atvaltasa
Fold adatai


https://wiki.itk.ppke.hu/twiki/pub/PPKE/BevAMeres/Bev_Meres_2016_ea04.pdf
https://www.google.hu/maps
http://freenmea.net/dashboard#/files
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-5-osztaly/muveletek-szogmertekek-kozott/muveletek-szogmertekek-kozott-megoldas
http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6_Naprendszer/01030301Fold/fold.html

