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A GPS technika a felhaszaloi oldalon is folyamatosan fejlédik. Latni fogjuk,
hogy mind az altalanos (elsésorban navigaciés), mind a specialis, geodéziai
alkalmazasoknal, egy bizonyos pontossag eléréeséhez mar elengedhetetlen az
aktiv. GPS haldzat létesitése. A pontossag fokozasat biztositd megoldasok
lehetnek globalisak, amikor geoszinkron holdakat is felhasznalnak és lehetnek
lokalisak, amikor egy jol szervezett permanens allomashalézatra tamaszkova
allitiak el6 a korrekciokat, amelyeket tovabbi informaciokkal kiegészitve altalaban
radios uton juttatnak el a felhasznalékhoz. A cikkben az aktiv GPS halézat
létesitésének hazai helyzetét mutatjuk be..

Pontossag novelés az altalanos felhasznalék szamara

A GPS létrehozasanak alapvet6 célja a valdsideji helymeghatarozas. A
(mindenki szamara elérhet6) rendszer abszolut helymeghatarozasi képessége az
SA megszintetése utan 5-15 m (attdl figgéen, hogy a konfidencia intervallum 65
ill. 99%-0s). Ez a pontossag sok mindenre elegendd, de meglepden széles
terllete van a gazdasagnak, ahol ettél pontosabb valdsideji helymeghatarozasra
van szukség. lde sorolhatjuk a repul6gépek leszallitasat, a gépjarmivek
navigalasat pl. kozeli utcakkal szabdalt varosokban, vagy a vonatok kdvetését a
biztonsagi rendszer mikodtetéséhez (el kell tudni kuloniteni a két vaganyt), stb.

Nemzetkdzi szinten civil szervezetek jelentdés energia-raforditassal
(alapvetéen még az SA miatt) kidolgoztak olyan DGPS rendszereket, amelyekkel
a helymeghatarozas hibaja 1-3 méterre, esetenként a méter ala csokken.

* Globalis értelemben befejezés elbtt allnak a WAAS (Wide Area
Augmentation System) DGPS rendszerek (Eurépaban az EGNOS),
amelyek egy egész foldrészre képesek kiterjeszteni a nagyobb
pontossagot. A rendszer elve, hogy a terlletet lefedd, ismert
koordinataval rendelkez6 megfigyel6 allomasok észleléseire
tamaszkodva, atmoszférikus-, és id6 korrekciokat interpolalnak,
melyeket feljuttatnak a geoszinkron palyan keringé miholdakra, hogy
végul azok valésidében lesugarozzak a felhasznaldokhoz. Kilon radio
adas-vételr6l nem kell gondoskodni, mert a jeleket a GPS jelek
frekvencia tartomanyaban Aallitjiak el6 és a GPS vevék ha erre fel
vannak készitve automatikusan fogadjak. lde soroljuk a jelenleg
Magyarorszagon is hasznalatos OmniStar rendszert is.

» Lokalis terlleteken (orszagos méretek) a nagyobb pontossag
érdekében a LAAS rendszereket (Local Area Augmentation System)
alkalmazzak. Ezek a a globalis kdvetbhalozatnal siribb foldi észlelé
haldézatra tamaszkodva szamitanak korrekciokat, gyakran kiegészitik
pl. utinformaciokkal és ugy tovabbitjdk rendszerint foldi
telekommunikacion keresztil a felhasznalokhoz. llyen pl. a német



SAPOS, a svéd SWEPOS, a svajci SWIPOS a tengerparti Beacon
rendszerek, stb.
Lathatjuk, hogy minden olyan valdsideju alkalmazashoz, amelyhez az abszolut
meghatarozas pontossaga nem elegendd, foldi haldzat létesitése szlikséges. A
halézat slrisége fuggvénye az elérend6 pontossagnak, és az alkalmazni kivant
GPS technikanak.

Pontossag novelés a geodéziai alkalmazashoz
A geodézia tobb szempontbdl is a GPS technika specialis alkalmazasa.

* Az elvart pontossag cm, s6t mm,

* akodmérés nem elegendd, fazismérést is kell végezni,

* nem feltétel a valosideji alkalmazas.

Utdlagos feldolgozassal, a geodéziai pontossag elérése mellett, szinte
tetsz6leges hosszusagu vektorok hatarozhatok meg, megfeleléen valasztott
mérési idével, ami akar tobb napot is jelenthet. A mérndki gyakorlatban 30
percnél tobb id6t forditani egy pont meghatarozasahoz nem gazdasagos,
ezért a meghatarozandd vektorok hosszat kell lecsokkenteni. A geodéziai
mérések minden esetben relativ mddszerrel térténnek, tehat a vektorok egyik
végpontjat ismerni kell. Tapasztalat szerint kétfrekvencias vevével a 30 perc
mérésidé elegendd a cm pontos vizszintes meghatarozashoz, ha a tavolsag
nem haladja meg az 50 km-t. Itthon Iétrehoztuk a 10 km slriségi OGPSH-ot,
amely e tekintetben minden igényt kielégit. A mérés ideje alatt a referenciat
valamely OGPSH pont biztositja, amelyen Uzemeltetni kell egy GPS vevét.

A geodézia is hasznal valdsidejii meghatarozast. Az RTK (Real-Time
Kinematic) technikanak a nehézsége, hogy a 20 km-es hatétavolsagot (a
bazisallomastdl) inkabb csak elviekben lehet elérni, a gyakorlatban a 10 km is
j6 eredménynek szamit. Az RTK kiszolgalasara alkalmas infrastrukturat sok
orszag nem képes még megvalositani.

Természetes tehat, hogy vilagszerte mar egy évtizede elkezdddott a
permanens GPS allomasok telepitése. Ezek az allomasok a geodézia mellett
képesek kiszolgalni minden mas, kisebb pontossagot igényl6 DGPS
szolgaltatast is. TObb orszagban éppen ezért a geodézia tartja fenn az aktiv
GPS halozatot.

Akarcsak a passziv halézatoknal itt is a globalis halézatok épultek ki el6szor.
Az IGS vilaghalézat altal szolgaltatott preciz palya ma mar nélkulézhetetlen
eleme a szélsbépontossagu GPS meghatarozasnak. Eurépaban hatékonyan
uzemel az EUREF permanens allomas halézat, amelynek jelenleg tobb mint
120 allomasa van. Magyarorszagot két allomas képviseli PENC 1996-t6l és
OROShaza 2001-t6l Gzemel.

mellett, a geodéziai pontossag biztositasahoz feltétlenil szikséges foldi
halézat. A valosideji alkalmazasnal nélkulozhetetlen, az utdlagos
feldolgozassal torténdé méréseknél pedig rendkivil gazdasagos az aktiv GPS
halézat. A geodézia altal 1étrehozott halézatra azutan raépulhet a Iényegesen
szélesebb felhasznaldi kort jelentd dm-tél az 1-3 méter pontossagig terjed6
DGPS felhasznaldk nagy tabora.



A hazai GPS infrastrukturarél

Sajnos el vagyunk maradva. Ot éve, hogy el6szor terjesztettiik fel az aktiv
GPS haldzat koncepcidjat, de csak az utobbi két évben kapott a téma némi
tamogatast. Ha a kiépitésnek ez az iteme marad, akkor 2012-re fejeznénk be
a kiépitést, ha az amortizaciotodl eltekintenénk. Kulfoldon korant sem csupan a
nyugati régidban lehet j6 példakat talalni. Bulgaria pl. egy 28 allomasos tervet
kivan megvalositani, amely Iényegében a német SAPOS atvételét jelenti, de
Romaniaban is mar 5 permanens allomas uzemel. Ezek ismeretében mar
szinte dicséretnek foghaté fel az a korabbi elmarasztalo vélemény, ami a
hazai allapotot balkani jelzdvel illette. Panaszkodni persze konnyd, a
forrasokat el6teremteni sokkal nehezebb. Eddig harom sikertelen palyazatot
adtunk be kilénb6z6 helyekre. Az aktiv GPS halézatra tdbb tarcanak is
szuksége van az FVM-en kivul. A legnagyobb felhasznaldi kor a KoVIM-hez
tartozik, de a KVM, és a HM is erdekelt. A Hirkozlés nélkulozhetetlen eleme a
rendszernek. Gond az, hogy piaci szemlélettel nem sokra megyunk, mert a
rendszer fenntartasa kulonoésen a kezdet, nem gazdasagos. Tobb orszagban
a korrekciokat, GPS mérési adatokat ingyenesen teszik hozzaférhetbvé, tehat
tisztan infrastrukturanak tekintik, mert az is. Létesitése az allam feladata. Az
EU-bdl gépkocsival hozzank érkezd utas nem kapcsolhatja ki a navigacios
rendszerét a hataron, mert mi nem épitettik ki a szlikséges hatteret. Biztato
kezdeményezésrél is beszamolhatok, mert a Magyar Urkutatasi Iroda,
felismerve a problémat elkezdett egy tarcakdzi egyeztetést ebben a témaban.

Milyen legyen a hazai aktiv hal6zat? A geodéziat tekintve az RTK a
helymeghatarozas, ill. kitlizés leghatékonyabb modja. A mérndk kezében az
antenna tartorud, amelynek mozgatasaval a kis képernyén cm pontossaggal,
leolvashatd az aktudlis koordinata (ez ma mar lehet EOV koordinata is). A
technolégia kényes, féleg a bazisallomas adatainak atjuttatasa (a mobil
vevOkhoz) okoz gondot. A geodéziai pontossagu, valosideji GPS
infrastrukturahoz 25-30 km slrliségben kell telepiteni a permanens GPS
allomasokat. Ez esetben ugy dolgozhatunk a terepen, mint a szamitogép
digitalis térképén. llyen maximalis tervet azonban csak tehetdés orszagok
engedhetnek meg maguknak, pl. Svajc, ahol 50 permanens allomas biztositja
a hatteret. Németorszagnak pedig mar 200 allomasa uzemel a SAPOS
keretében. Az allami foldmérés jelenlegi allapotat ismerve, nalunk ilyen tervek
készitése irrealis. Nem csak a tobb mint 100 allomas telepitése és
fenntartasa, de a radidatjatszas is igen komoly akadaly. Jelenleg itthon az
RTK technolégiat ugy lehet alkalmazni, hogy a felhasznalék gondoskodnak
bazisallomasrdl, valamely kézeli OGPSH pontra felallva.

A szamunkra is elérhetd6 cél az utdfeldolgozassal végzett
helymeghatarozas teljes kiszolgalasa ugy, hogy az tovabbfejleszthet6 legyen
az RTK iranyaba is. Ennek a feltétele a korabbiak szerint, hogy 80-100 km-
éent legyen egy permanens allomas. Ezek figyelembevételével tervezett 12
pontos aktiv GPS halézat a foldhivatali- és a Takarnet halézatra épul. Van ez
aldl kivétel is, pl. Székesfehérvar, ahol nagy valoszinliséggel a fbiskola ad
helyett az allomasnak. A 12 &allomasrdl berajzolt 50 km-es sugaru foltok
gyakorlatilag a teljes orszagot lefedik. A német SAPOS pontsirisége 40-70



km. Kell6 anyagi tamogatas esetén a jelenlegi allomasokat megtartva, ha az
indokoltta valik, nincs akadalya a halézat sUritésének sem.

Hogyan tovabb?

A német vagy a svajci mintarendszer sem tokéletes, hiszen az igényes
RTK még ott sem alkalmazhaté mindenhol, ahol 30 km-ént allnak
rendelkezésre a permanens allomasok. Eppen ezért a kddmérésre alapozott
DGPS technikat, mlszaki fejlesztésekkel kdzelitik a fazisméréses RTK cm-es
pontossagahoz. A fazisméréssel simitott kodméréssel pl. el lehet érni mar a
dm alatti pontossagot is. A GPS vev6 kezel6je anélkll hogy beavatkozna
esetenként azt latja, hogy a képernybén a jelzett pontossag leromlik cm-rél
dm-re, vagy még rosszabb esetben méterre. Valojaban a berendezés
automatikusan atall a korulményeknek megfelelé legpontosabb modszerre, a
legrosszabb esetben ,nincs korrekcio” felirattal a pontossag visszaesik az
abszolut meghatarozas pontossagara. Amint a feltételek visszaallnak a
pontossag is megjavul.

Tovabbi fejlesztés eredménye a fiktiv GPS allomasok létesitése. Itt arrdl
van sz0, hogy permanens allomasok altal lehatarolt terlletre, egy erre a célra
kifejlesztett szoftver, képes fiktiv GPS méréseket szamitani. JO hir az
egyfrekvencias vevOkkel rendelkez6k szamara, ugyanakkor ezzel a
technikaval az RTK 20 km-es hatosugara is megnétt 50 km-re. (llyen
fejlesztésekre alapozva remélhetf, hogy a tervezett 12 pontos haldézatunk
teljes kiépulésének idépontjara tovabbi sirités nélkul is megfeleld lesz a cm
pontos valésidejl technika kiszolgalasara.)

Hol tartunk?

Kijeloltik a 12 allomas helyét. A foldhivatalok hozzaallasa igen pozitiv,
orommel vallaljak az allomas befogadasat. A visszakuldott kérdbivekre
alapozva, valamennyi tervezett helyszin megfelel az els6dleges
kovetelményeknek. A kovetkezé lépés tesztmérések végzeése és interferencia
vizsgalat a helyszineken. Ezekre a tesztekre még az elsé félévben sort
keritink, mert egy allomas kiesése geometriai szempontbdl a tobbire is
hatassal lehet. Ezutan a soronkdvetkez6 allomason kijeldljik a referenciapont
helyét, ami azonos a GPS antenna stabil, kényszerkdzpontos rogzitést
biztosit6 menetes csavarral. A vonatkozasi pont allandositasaval
parhuzamosan O&rpontok allandésitasara is sor kerul. Az 6&rpontok a
referenciapont stabilitdsanak, sajatmozgasanak ellenérzésében jatszanak
szerepet. Az el6készité munkalatok utan ha rendelkezésunkre all, kovetkezik
a technikai berendezések installaldsa. A GPS vevbberendezés mellé
beallitunk egy szervert, amely fogadja a GPS méréseket, tarolja azokat
néhany hétig, emellett 6ranként, ill. 6 éranként a Takarnet, vagy az Internet-re
tamaszkodva atkuldi a KGO-ba. A szerveren egy vezérld szoftver végzi el a
teendbket. Természetesen gondoskodni kell a sziinetmentes tapellatasrdl is.
Az egyes allomasokon az Uzemelés teljesen automatikus, beavatkozasra
nincs szikség. Mint minden bonyolult egységben hibak eléfordulhatnak itt is.
llyenkor egy szamitastechnikaban jaratos foldhivatali kolléga segitségére



tamaszkodva igyekszink azt elharitani Pencrdl. Az oroshazi allomason az
eddigi harom honap alatt egy esetben kerult erre sor. Ez évben a még nem
ismeretes forrasok fuggvenyében 1-4 allomas telepitését tervezzik.

Felhasznaléi oldal

A felhasznalé méréseinek befejeztével, altalaban masnap bejelentkezik
egy szamara kiadott, titkosan kezelt kulcsszéval a penci adatkdzpontba.
Megkeresi a neki megfelel6 allomast és letdlti a szamara szikséges
adathalmazt. A penci szerver regisztralja az adatfelhasznald kédjat, a lekérés
id6épontjat és a kiolvasott adatok mennyiségét. A szamlazasra ennek alapjan
kerll sor. A referencia allomasok koordinatainak ismeretében, a referencia
észlelésekre tAmaszkodva végul elvégezheti a mérések feldolgozasat.
A meghatarozott koordinatakra ellenérzést kell végezni. Ha a felhasznal6 egy
bazisallomasra tamaszkodik, akkor ajanlatos parhuzamosan tébb vevével
dolgozni, hogy ellenérzés legyen. Ha csupan egy vevé all rendelkezésre,
akkor meg kell ismételni a méreést.
Gyakori kérdés, hogy mi lesz az EOVA sorsa, ha kiépul az aktiv GPS
halézat? Belathatd idén bellil a kdvel allanddsitott pontokra tamaszkodo
meghatarozasok megszunnek, egyrészt mert a GPS technika beszerzési
koltségei folyamatosan csdkkennek, masrészt mert egy aktiv GPS haldzatra
tamaszkodé pont meghatarozasi koltsége lényegesen kedvezdbb. A
hagyomanyos haloézatunk kétszazéves értékeit azonban tovabbra is meg
kivanjuk ovni a pusztulastol.
Egy masik aktudlis kérdés a kovetkezd. Térképrendszerink alapja az EOV,
amelyet kozismerten orszagos szinten tobb dm torzulas terhel. Ha a
méréseket GPS technikaval, GPS referencia rendszerben végezzik, akkor a
torzulasok miatt ellentmondasba kertlink az EOV koordinatakkal. Hogyan
torténik a pontosabb GPS mérések beillesztése az EOV kereteibe? A
megoldast az OGPSH 1153 pontja biztositja. Ehhez nincs is mar szlkség
magukra a pontokra, csupan a pontok mindkét rendszerben ismert
koordinatai jatszanak szerepet. Ezek hordozzak ugyanis magukban a
torzulasokat. Ha a GPS koordinatakat lokalisan az OGPSH koordinatakra
tamaszkodva végezzuk, akkor a beillesztés automatikusan megtorténik. Az
illesztés pontossagardl a maradeék ellentmondasok adnak szamot.

Tudomanyos hasznositas

Az aktiv GPS haldézat észlelései a penci kdzpontban naponta
feldolgozasra és kiértékelésre kerulnek. Az uj halézat a hagyomanyos
halézatunk minden feladatat ellatja, sét az allomasok napi meghatarozasaval
létrejon a kinematikus halézat, amikor negyedik komponensként az idét is
hozzarendeljuk a térbeli koordinatakhoz. A penci feldolgozé kdézpont mar
mukaodik, jelenleg 16 EUREF &llomas adatainak rendszeres feldolgozasa
folyik. A kiértékelésbdl azonnal kitlinik, ha valamelyik referencia allomas 2-3
mm-t meghalado, egyik naprol a masikra bekovetkez6 mozgast szenved. Az
EUREF halézatban példak mutatjak azokat az ugrasokat, amelyek egy-egy
foldrengés kovetkeztében a kozeli allomasok koordinataiban kovetkeztek be.



Az aktiv GPS haldzatnak tehat igen jelentés tudomanyos jelentésége is lesz.
Nem véletlen, hogy az elsé ilyen haldzatokat szeizmikusan aktiv teruleteken
hoztak létre, mint pl. Japanban, vagy Kaliforniaban. Ezért is harul fontos
szerep a telepitett drpontokra, amelyekrél az ellenérz6 mérést évente el kell
végezni.

Befejezésll bizunk abban, hogy az EU csatlakozas koézeli idépontja
meggyorsitja a GPS infrastrukturanak a miel6bbi kiépitését, amely a geodézia
eddigi torténetének az egyik legjelentésebb mérféldkdve lesz.
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