A korabbiakban lattuk, hogy milyen nagy jelentésege
van a térinformatikai rendszereknél a helyre vonatkozo
adatoknak.

(Természetesen az alfanumerikus attributumok
gyujtesének is ugyanolyan jelentésege van, mint a terbeli
adatokenak, de ezen adatnyeresi technologiakat ismertnek
tekintjuk, ezert jelen kurzus keretében nem foglalkozunk
veluk.)

Kerdes:

Hogyan kerulnek be a helyre vonatkozo
adatok a térinformatikai rendszerekbe?

PTE PMMF
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Mi indokolja a terinformatikai rendszerek
adatnyeresi technologiai irantsi
megkulonboOztetett figyelmet?

Hogyan lehet csoportositani az adatnyerési
technologiakat?

Melyek a legujabb, legkorszeribb adatnyerési
technologiak regionalis térinformatikai
rendszerek szamara?
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Kérdes:
milyen volt a Balaton regen?

¢ L, v ez s
~  Lazar deak terkepe a

%, Balatonrél az 1500-as
évek elejerol.
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adatok
mind az idotallésag, mind az

eléallitasi koltseg szempontjabol

a térinformatikai remiszerek
weghatdrozd fontessiui elemei

ezert eléallitasukra kulonos gondot kell
PTI% PM’I'VIF fo rd I’tan i n
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emelkednek, mig a pusztan nyilvantarto
rendszereknél a bevételek alig haladjak meg a
kiadasokat.

10 000 eFt
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A terinformatikai rendszerekben a valds
vilagot reprezentalo objektumok jellemzeéseére
szolgalo

az alabbi ket csoportba sorolhatjuk:

a rendszerben kezelt objektumok térbeli
elhelyezkedéset, geometria megjelenését,
szomszédossagi kapcsolatokat tartalmazo
terbeli (topologial) adatok csoportjaba,

az objektumok tulajdonsagait leiro
szakadatok (alfanumerikus attributumok)
csoportjaba.




kivalasztasa fugg:

‘ a rendszerrel szemben tamasztott pontossagi
kOvetelményektdl,

‘ nyilvantartasi célra hasznaljuk-e a rendszert, vagy
terbeli elemzéseket is akarunk végezni vele,

‘ a koltsegektdl,
q a rendelkezésre all6 id6td!.

‘ a modellezési modszert6l (vektoros vagy raszteres
rendszerr6l van szo),

PTE PMMF

‘ a rendelkezésre allé adatforrasoktdl, stb.
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nagyon draga és lassu, hajlamosak vagyunk a - gyors siker érdekében
— a probléma bizonyos foku elnagyolasara.

Nem szabad elfelejteni, hogy a térinformatikai rendszerek pontossaga
nem a méretaranytol flgg, mint a terképeke, hanem a rendszerbe
bevitt koordinatak meghatarozasanak pontossagatol.

Térinformatikai rendszereknel a helymeghatarozas pontossagat
mindig a legnagyobb pontossagot igénylé nyilvantartasi -
elemzési feladatok altal igenyelt kovetelményekre tekintettel
tervezzuk!



elsédleges geometriai adatnyeresi eljarasok
csoportjaba,

masodlagos adatnyereési eljarasok csoportjaba.
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a térbeli adatokat a foldfelszinen talalhato természeti
kepzédmenyekrdl, mesterseges letesitmenyekrol
merési eljarassal nyerjuk.

Ezek az eljarasok a kovetkezo6k:
foldi geodeziai eljarasok,

mesterseges holdakon alapulo6
helymeghatarozasok,

fotogrammetriai modszerek,

taverzékeleés.
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GLOBALIS RENDSZEREK

Foldrajzi,
gazdasagpolitikai
rendszerek

1:100.000
REGIONALIS RENDSZEREK
Kornyezet-
természetvédelmi,
1:10.000 viziigyi rendszerek

LOKALIS RENDSZEREK

] Telepllésiranyitas,
1:1.000 kézmiinyilvantartas,
kataszteri nyilvantartas

?

Foldi geodéziai eljarasok

Mesterséges holdakon alapulé

helymeghatarozasi eljarasok

Fotogrammetriai eljarasok

Tavérzékelési eljarasok
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az alabbiak:

digitalis allomanyok atvétele,
meglevo téerkepek digitalizalasa,

meglévo terkepek, legifelvetelek illetve specialis
miiszaki rajzi dokumentaciok szkennelése és
transzformalasa.
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Foldi eljarasok pontok helyzetenek
meghatarozasara.

A foldi vizszintes helymeghatarozas két helymeghatarozé elem a

vizszintesre redukalt sz0g és a vizszintesre, tengerszintre és vetulleti

sikra redukalt tavolsag felhasznalasaval szamitja ki a pont vizszintes

koordinatait.

A szOgek vizszintes vetuleteinek a

megmeérésere a teodolitok szolgalnak.

Ugyancsak a teodolitok segitségével merjuk
az iranyok magassagi vagy zenit szc'jgeit.

PTE PMMF

: fligodleges lrany
| [zenit]
@ wirsrintas .'."E'n":'_l,.-" %
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Az utobbi evtizedek legjelentésebb miszerfejlesztései a
masik helymeghatarozé elem, a tavolsagok megmeérésének
tOkeletesitesere iranyultak.

A tavmeres elve nagyon egyszerd.

Felallitjak a tavmeérdt a merendd tavolsag egyik
végpontjan majd a midszer tavcsoven keresztll modulalt
infravdrds fényt bocsatanak ki a mérendd tavolsag masik
végpontjan talalhaté visszaver6 prizma felé.

A fenyt a visszaverddes utan a tavmero elektromos jelle
alakitja és a vett jel fazisat 6sszehasonlitja az éppen
kibocsatasra kerul6 jel fazisaval.

A fazisktlonbség a modulalo frekvencia nagysagatol
fUggden tavolsag értekke transzformalhato.

PTE PMMF
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elektronikus teodolit,
(vizszintes és magassagi sz6g
mérése digitalis formaban)

tavméré,
mikroprocesszor,

adatrogzito,

programrendszer

kombinacidja, amely azonnal
megadija a vizszintes és a
magassagi koordinatakat.

A Leica mivek TC 1000
PTE PMMF . i . i
. tipusu meroallomasa
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A milszerrel magassagkulonbséget ugy
hatarozhatunk meg, hogy az abra szerint két
fuggbleges helyzetl metrikus beosztasu lecet
helyeziink el a miiszertél egyenld tavolsagokra &
levd pontokon es a léceken tett leolvasasok

kilonbsége adja a magassagkulonbséget.




Alappontok vizszintes koordinatainak
meghatarozasa sokszogeléssel (vizszint
¢, szogek és tavolsagok mérésével).
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Pontok magassaganak meghatarozasa vonalszintezéssel.
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eszkoze:

LIDAR

PPPPPPP




PTE PMMF
Ko6zmii-




pontossag is elérhet6),
Bejaratott, biztos
technoldgia.

' ‘ Hatranyok:

Sziukséges a jol képzett kezel6személyzet,

Alacsony produktivitas:

& Erdés, szabdalt domborzatl kérnyezetben,
& Igen nagy tavolsagok esetében,

L Szélséséges megvilagitasi feltételek mellett,

Magas eszkOz, mlszer koltség.

PTE PMMF
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FONTOS!

A foldi geodéziai eljarasok alapvetéen a
vektoros terinformatikai rendszerek szamara
szolgaltatnak terbeli adatokat!

Raszteres rendszerek szamara csak kozvetve
szolgaltatnak adatokat (lasd kesébb az
illesztopontok meghatarozasanal).

PTE PMMF
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GP , mint a terinformatikai
rendszerek egyik legfontosabb

terbeli adatnyeresi technologiaja.

Aktiv GPS
halozatra
epulé
foldrenges-
elorejelzo
rendszer
Kaliforniaban
a lassu
tektonikali
valtozasok
vizsgalatara.
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A jelenlegi szabatos miholdas helymeghatarozo
rendszerek kozvetlen el6zmenye az USA Haditengerészete

szamara 1961-ben kifejlesztett TRANSIT miiholdas

navigacios rendszer, mely polgari felhasznalasa 1967-ben
kezdddott es 1994-ben véget ért.

A TRANSIT rendszer geodéziai hasznositasat hosszu
észlelesi id6, utofeldolgozas és viszonylag alacsony, 1
méter koruli pontossagok jellemezték.

A TRANSIT rendszerben a merés alapelve az volt, hogy a
vevd a foldi pont és a mihold tavolsaganak megvaltozasat
hatarozta meg egy megadott iddintervallumra a Doppler
csuszasok segitsegével , ezért ezekre a miholdakra a
geodétak rendszerint 'doppleres’ jelzdvel hivatkoztak.

PTE PMMF
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Ezt kovetéen 1972-ben kezdemeényezte az Egyesult
Allamok Védelmi Minisztériuma egy olyan rendszer
megvalositasat mely miholdak ismert pozici6ibol
tavolsagokat hataroz meg ismeretlen helyzett foldi, legi,
tengeri objektumokra.

A rendszer létrehozasa els6dlegesen katonai célokbol
tértént, de a polgari hasznositassal is szamoltak.

Ez az elhatarozas jelentette a GPS fejlesztésének
megkezdeéseét.

Kis késéssel a Szovjetunio is megkezdte sajat miholdas
helymeghatarozo6 rendszerének kiépitéset a GLONASS-,
amely program a Szovjetunié megszinesével lelassult. Az
els6 GLONASS muholdat 1982 oktoberében bocsatottak
palyara.

PTE PMMF
Koézmii-

l Geodéziai ‘




Az eredeti katonai célokkal 6sszhangban a Pentagon a

szelektiv elérhet6ség (selective availability, roviden SA,
masnéven ,atejteés”) politikajat gyakorolja, ami azt jelenti
hogy esetenként (pld. az obolhaboru idején) korlatozza a
teljes rendszer hasznalatat a polgari alkalmazéknak,
lletve csonkoltak azokat az Gzeneteket, melyek a mihold
koordinatait tovabbitottak a vevoknek. 2000 majusaig
idénkent a C/A kodra muholdanként valtozo, alacsony
frekvencias (hosszu id6 alatt ismétlédd) torzitast vittek,

mely az eredeti 30 m-es pontossagot 100 méter korulire
csOkkentette.
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Egy miholdtél valo Két miiholdtol valé tavolsag

tavolsag meghatarozasa esetén a
meghatarozasa esetén pirossal jelolt gombi koron
PTE PHMF ezen a gombon vagyunk

vagyunk



Harom madholdrol tortend
tavolsagmeres a ket pont egyikét
adja meg allaspontkent

A ket pont kozul a valodi
allaspont tovabbi méres
nelkul néhany egyszerii
szabaly figyelembe
vetelevel meghatarozhato.
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GPS (Glba Positioning System) rendszerével
fogunk foglalkozni.



e

A NAVSTAR/GPS rendszer felépitése.
e

£ A NAVSTAR 3 15 részba all:
e

muholdak rendszere,

@ kontroll-rendszer,

felhasznalok.

",
e

eﬂ"
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GPS KIEPITETTSEG

1097 jalius 7 , 7:00 (UTC)

1800 =

o =

0.0

uflensdgl argurticotun {fok)

-90.0 -

8ia

-180.0

300 90° 1500 2100  270° 330°

A miiholdak pélyasikja az egyenlité mentén 60°-o0s szdget zar be egymassal,
azaz 360 / 60 = 6 palyasikon, palyasikonként egymassal 120°-ra kering 3-3,
prepmmry 0SSzesen 6 x 3 = 18 mahold, igy biztositva azt, hogy a Fold barmely helyén

Ko6zmii-

-, legalabb 4 GPS hold elérhet6 legyen. Ezenkivil tobb tartalék mihold is kering.
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GPS Nominal Constellation
S 24 Satellites in 6 Orbital Planes
Kozmii 4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, S5 Degree Inclination




A miholdak alapvet6 funkcioi a kovetkezok:

A kontroll allomasok altal kisugarzott informacidk vétele és tarolasa.

Korlatozott mérték( adatfeldolgozas.

lgen pontos iddszolgaltatas oszcillatorok segitségével. Minden
madholdon 2 cézium és 2 rubidium oszcillator van, melyek stabilitasa
10-12 /nap - 10-13 /nap. A 4 atomi etalon kozul a foldi allomas
parancsara barmelyik kivalaszthato 6 oszcillatorra. A miholdakon
az atomi oszcillatorok altal generalt alapfrekvencia: fo = 10,23 MHz.
Ezekbdl allitjak elé a két L-savu vivofrekvenciat:

L1=154f, (19,05 cm hullamhossz)
L2=120f, (24,45 cm hullamhossz).

Ezeket a frekvenciakat kulonb6zé kdodokkal modulaljak, amelyek
segitségével a felhasznalok tavolsag meghatarozast
végezhetnek, a modulacioval kdzvetitett palyainformacidkbal.

A felhasznaldk felé informaciok kildése.

A rendszerfenntartok parancsara kontrollalt mandverezes
végrehajtasa.

PTE PMMF
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ismert.

Main Contral Stakion

Monitor Skotipn

Ba!a1d ollomis

DMA Manitor Stetions | NSWC
Universily of Texos
POLARIS halozat
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Ascension. Betolté allomas. Ez
sugarozza az MCS altal szamitott
uj palyaadatokat (efemeridakat),
orakorrekciokat, kilonb6z6
Uzeneteket, parancsokat a GPS
mudholdak felé,

DATA TO 8Y

Diego Garcia. Betolt6 allomas,

Kwajelein. Betolt6 allomas.
DATAFROMSY

DATA FROM SV

CONTROL STATION RECEIVER

GPS CONTROIL



A felhasznalok.

Katonai felhasznalas (cirkalo rakétak navigalasa, precizios bombak,
mozgathato kilovéallasu rakétak gyors telepitése, mentbéakciok
végrehajtasa stb.).

) ¢ ; b i -: G It
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B s l;,
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Légikbzlekedés navigacioja, mint térbeli navigacio. (Menet kdzbeni
navigacional a nemzetkozi legugyi hatésagok 100 méteres, a
repllétérre bevezetés esetében néhany méteres, a landolas alatt
pedig 1 méteren beldlli pontossagot irnak el6, kulondsen a
magassagi helymeghatarozas tekinteteben).

Hajozas navigacioja, mint sikbeli navigacio. (A kikotébe vald
bevezetés pontossaga hasonld a repulétérre vald bevezetés
pontossagahoz). Nem lebecsulendd a GPS szerepe a vizi mentés

tertletén sem.

Szarazfoldi kozlekedés navigacioja.

Szallito jarmdvek utvonalanak utdlagos ellenérzése,
adatrogzitével ellatott GPS vevével.

Jarmuikovetés pl. gepkocsi lopasok ellen.

Jarm{ navigacio digitalis téerkép segitségével. (Ide tartozik a
legrovidebb utvonal meghatarozasa, a legrovidebb eléerési
iId6h6z tartozd utvonal meghatarozasa stb.).

PTE PMMF
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7140000

F1.300.00

7120000

F1100.00 =

7100000

Fos00.00

T0S00.00

FOF00.00

FOE00.00

s15s0000 0 51570000

Geodeziai celu felmerések: alapponthalozat kialakitasa (1 cm-nél
kisebb helyzeti hiba).

u}

FOldkéreg mozgasanak vizsgalata, mérndkgeodéziai
mozgasvizsgalatok stb.

PTE PMMF
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barmely pontjan akar 1:1000 méretaranyu digitalis
terképpel és komoly adatbazissal rendelkezik, (melyben a
sarki fszerestdl a 3D-moziig minden szerepel).

A kapcsolatot mas felhasznaldkkal a cellas miholdas
videotelefon segitségével tarthatja, és mindez a mai GSM
telefonok méretében...
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A térbeli koordinatakat

erun

r

Mit m

ot.

144

id

€S aZz i

7

PTE PMMF



PTE PMMF

Ezeket a frekvenciakat kilonb6z6 kodokkal modulaljak,
amelyek segitségével a felhasznaldk un. Pszeudotavolsag
meghatarozast vegezhetnek.

1.1 VIVO 1575.42 MH=

WA WAMIMM,

L1 JEL

(coarse/acquisition —

CY A KOD 1.023 MH=
LML AN LA durva/eléres)
ACIOS B i Yo ¥

I I B N

P-KOD 10.23 MHz=

[N nr i e inn

1.2 VIVO 1227.6 MHz

WMV

Almanach ..
Precision

nagyobb pontossagu

1.2 JEL
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klldenek a miholdak egy 1500 bitnyi informaciot
tartalmaz6 navigacios Uzenetet is 50 Hz frekvenciaval, igy
a navigacios uzenet miholdankéent 30 mp-ig tart.

A navigacios Uzenet tartalmazza a mdhold orajara,
palyaelemeire, allapotara vonatkozo adatokat.

Az 6sszes mikodd GPS holdrdl szolo Gzenet véetele 12,5
percet vesz igenybe.

Ezt nevezzuk almanacnak.



vivohullam

kéd (modulacid)

AL /NN /L moduae
\/ vivohuilam

A mért tavolsagokat azért nevezik pszeudo-tavolsagoknak,
mivel értéklket a vevd érajanak a mihold érajahoz viszonyitott
ol KESESE is befolyasolja.




HSPIIDUDISHINIEY AT OEIRUTITEI PSS

A C/A kod ugynevezett pseudo véletlen kod (bar
meghatarozott szabalyok szerint készul meégis ugy néz ki
mintha zaj lenne), tulajdonképpen +1 és -1 szamok
egymasutanja.

Egy kddelem frekvenciaja f,/10, azaz 1.023 MHz. A
kodsorozat milliszekundumonkeént ismetlédik. Maga a kod
1023 bit hosszu.

(P kédnal a kodelem frekvenciaja fo!

A kod egy elemenek a hossza C/A kod eseten tehat:

2.99792458 x 108 m/s x 0,001 s/ 1023 bit = 293.052
meter/bit, az egész kddsorozat pedig hosszban kifejezve
293.05271023=299792.458 méter.

Ahol:
2.99792458*108 a fény terjedési sebessége m/s-ban.

PTE PMMF
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A kddmeéreés ugy torténik, hogy a GPS vevé is elballitja azt
a kdédsorozatot (C/A, vagy P kod), amit a GPS miholdak
sugaroznak.

A vevé altal generalt és a vett kdd egymashoz képest
eltolva jelentkezik a vevében.

A vevl az altala generalt kdbdsorozatot szinkronba hozza a
vett kodsorozattal, azaz meghatarozza azt, hogy hany
kodbit eltérés van a generalt és vett kdbdsorozat k6zott.
Emlékeztet6ul: egy kodbitnek ~ 300 meter tavolsag felel
meg!

Ezt kbvetGen meghatarozza a vevl az egy kodbiten beltli
faziselterést, amit a jelenlegi eszk6zokkel 1% pontossaggal
végezhets el, azaz C/A kdd esetén az elméleti pontossag
~ 3 meter, P kod esetében pedig — mivel ott egy kddelem
frekvenciaja f,, vagyis tizszerese a C/A kédénak — 30 cm.

DT WM Vevé altal generalt kod
<. T T TN Vett kodolt jel
K6zmii-
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A P - kod (precision code) frekvenciaja megegyezik az f
alapfrekvenciaval, és 266.4 naponta ismetlédik. A holdak
azonositasat itt az teszi lehetéve, hogy a kod ” mintaja” minden
hold esetében egyedi. A P - kéd teljes, 266.4 napos ciklusanak 7-7
napos darabjat rendelték hozza egy-egy GPS holdhoz. A kéd
generalasa minden vasarnap ejfelkor, a GPS hét kezdeten ujra
indul.

Geometriai szempontbol az allaspont ismeretlen koordinatai akkor
szamithatok, ha ezek a mérések egyidejlleg harom miholdra
rendelkezésre allnak. Az ismeretlen ora késeést egy negyedik
muholdra vegzett meréssel lehet meghatarozni.

PTE PMMF
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Fazisméresnel a miholdrdl a vevdbe érkez6 vivéfrekvencia
(L1 és/vagy L2) fazisa es a vevo oszcillatora altal eléallitott
konstans frekvencia fazisa k6z6tti kilonbséget mérik. Mivel
& a vivéhullam hullamhossza sokkal rovidebb, mint a kodok
hullamhossza, a vivéfazis mérés sokkal pontosabb
eredményt ad, mint barmely kéddal valé mérés.

A fazismérés hatranya, hogy csak igen nehezen lehet az
egész ciklusok szamat (N = teljes hullamhosszak szamat)
meghatarozni.

Azt az eljarast, amivel az N értékét meghatarozzuk,



ey nvrincenl
Nantonnnm Voyrnocn

A pszeudotavolsag meghatarozasanak pontossaga a
kovetkezo "O0koOlszabaly" segitsegevel hatarozhato
| meg:
a pontossag a kod vagy vivofazis
periodusidejének megfelelé hullamhossz 1%-a,
W) C/A kéd esetén 1,023 MHz 300/100 m = 3 m

W) P-kéd esetében 10,23 MHz 30/100 m = 30 cm

‘ L1 vivofazis esetén 19,05/100 cm = 1,9 mm!

PTE PMMF
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ESIMOD

Statikus
pontmeghatarozas

(a vevb a mérendd
ponton all)

Kinematikus
pontmeghatarozas

(a vevé mozgo jarmivon
van elhelyezve)

Abszolut pontmeghatarozas

(egyetlen pont
meghatarozasa)

Valos idejl
pontmeghatarozas

(mp-kénti koordinatameres)

Utéfeldolgozasos
pontmeghatarozas

R

Relativ (differencialis)
pontmeghatarozas

(ismert ponthoz viszonyitott
helyzet meghatarozasa)
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Alnematikus pontmegnatarozas, na a vevo mozog.

Abszolut pontmeghatarozas, amikor egyetlen GPS
antenna koordinatait szamitjuk ki GPS koordinata-
rendszerben.

Relativ pontmeghatarozas, amikor legalabb két ponton
folynak fazismeresek ugyanazokra a miholdakra.

Az egyik pont koordinatai rendszerint nagy pontossaggal
iIsmertek (ez a referencia pont), a masiké ismeretlenek.
A modszer tulajdonképpen a két pont kdzotti vektort adja
meg.



pontmeghatarozas utolag, nagyobb pontossaggal
torténik.

Itt - széls6 pontossagra valo torekves esetén - fel lehet
hasznalni az ellenérz6 allomasok altal kzzétett mihold
palyaadatokat is.

Ezek kombinacioi adjak a kilonbozé merési modszereket,
pl. valos ideji kinematikus abszolut pontmeghatarozas,

vagy

PTE PMMF
Ko6zmii-
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l Geodéziai ‘

B N y ] n
MI IS tortenik:
A referencia ponton ismertek az Y, X és mBf
geodéziai koordinatak.

A referencia ponton felallitott GPS antenna mp-kénti t;
id6pontban meghatarozza a helyzetét és szamitja a:

dyl Yadott Yimeghatérozott
dX ~ Xadott X

imeghatarozott

dm = Magott ~ Mimeghatarozott -
koordlnata kilonbseégeket, amelyeket radion
folyamatosan tovébbl't a mozgé GPS antenna fele.

[ N T 4

megjavitja a vett koordinata ktlonbsegekkel:
Yi=Y;

Xi = Ximeghatarozott + 9Xi
|\/| M:

imeghatarozott T dy;

imeghatarozott + dm;



REMOTE . REFERENCE
RECEIVER RECEIVER

REMOTE POSITION = REFERENCE POSITION +
DIFFERENCE IN X, ¥, Z
DERIVED FROM DIFFERENCE
IN CARRIER CYCLE MEASUREMENTS

GPS CARRIER PHASE POSITIONING

Valos idejli kinematikus differencialis pontmeghatarozas
PTE PMMF r w7 w7 y " , y
Kozmis- gepjarmu utvonalanak kovetesere.




Valos ideji kinematikus differencialis
pontmeghatarozas azon a feltevésen
alapszik, hogy a referenciaallomason
telepitett vevokeszulek es a téle nem tul
tavol levé mozgo vevokeszulék(ek)
ugyanazokat a GPS miiholdakat ,.fogjak
be” és a meres pontossagat zavaro
tényezok is ugyanazok.

PTE PMMF
Koézmii-
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El6sz6r az USA-ban majd a vilag tébbi orszagaban is olyan
szolgaltatast vezettek be, mely szukségtelenne teszi a felmérd
csoportok szamara referencia allomasok telepitését. A referencia
allomasokat ugyanis hozzakapcsoltak a szolgalati vagy misorszoro
radidaddkhoz és a javitasokkal ezek oldalsavjat modulaljak (hazankban

1998 januar elsején indul ilyen szolgaltatas).

Az elsé javitaskdzvetitd halozatot az USA Parti Orsége telepitett a
hajokkal kapcsolatot tartoé rovidhullamua radidéadd halozat
felhasznalasaval.

Az USA repulesiranyitasi hatosaga (FAA) kidolgozta a WAAS projektet
(nagy térsegi javitérendszer angol szavai kezddbetlibdl képzett
rovidités), amely 24 db., az USA tertletén egyenletesen elosztott
megfigyel6 allomas adatait egy foldi allomas a kilon e célbdl fellbtt
geostacionaris palyara allitott miholdra tovabbitja és az sugarozza
vissza a javitasokat a repuléaep GPS vevéienek.

PTE PMMF
Koézmii-
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RT-20" Accuracy vs. Convergence T irmme
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Folyamatos mérési id6
RT-20" Accuracy ws. Baseline Length

Referenciaallomas és a
mozgo allomas tavolsaga

PTE PMMF = - - ~J = ~ b
Kézmii- 10 20 &~ 40 540
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Meres GPS-el

WinSat
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1 $RT20A | Bejegyzés-fejléc $RT20A
2 hét GPS hét-szam 779
3 masodperc | GPS masodpercek a héten belil 237328.00
4 #sats | Hasznalt miiholdak szdma (00-12) 9
5 szélesség | Az aktudlis datum-ban a helyzet szélessége 51.11411137
tizedes formatumu fokokban (DD.dddddddd).
6 hosszisdg | Az aktualis datum-ban a helyzet hosszisaga -114.04302707
tizedes formatum fokokban (DD.dddddddd).
7 magassag | A helyzet magassdga az adott datumban az 1058.601
MSL -hez viszonyitva, méterben.
8 hullamzas | A geoid eltérése méterben (/. dbra) -16.263
9 datumID | Az aktualis datum azonsitéja (1. tabl.) 61
10 szelstd A szélesség standard deviacidja méterben. 0.015
11 hosszstd | A hosszisag standard deviacidja méterben. 0.016
12 magstd A magassag standard devidci6éja méterben. 0.015
13 megostat | Megoldasi statusz (2. tablazat) 0
14 rt20stat RT20 statusz (3. tablazat) 0
15 allomasID | Diff. referenciadllomas azonositéja (0000-1023) 200
16 *XX Ellendrzd 6sszeg *47
17 {CR][LF] |Mondat-végjel [CR][LF]

Egy mert rekord




A GPS koordinatarendszerei.

Konvencionalis Inercialis Rendszer. (CIS).

A koordinatarendszer kezdépontja a Fold
tomegkozeppontja, alapsikja az egyenlit6 sikja. Az X-
tengely a Tavaszpont iranyaba mutat, a Z-tengely a Fold
forgastengelyevel esik egybe, mig az Y-tengely merbleges
mindkettore, jobbsodrasu rendszert kepezve.

A Fold forgastengelyenek precesszioja és nutacidja miatt
az Egyenlit6 sikja nem allando, ezert a CIS-nél a 2000. év
januar 1--re vonatkozo Egyenlit6 sikot vették alapul.

A Tavaszpont az Egyenlité es az ekliptika sikjanak azon
metszéspontja az Eggdombon, amelyben a Nap tartézkodik
rrepnvry @ tavaszi Napéjegyenldseg idejen.

Koézmii-

Geodéziai
Tanszé




atlagos poziciéjanak felel meg, mig az Y-tengely merdleges

mindkettére, jobbsodrasu rendszert képezve.
Zicts) = ZcIs]

IPC}LUS

A Fold napkorduli
palyajanak a sikja

FORGASTENGELY

A CIS és CTS |
rreenvr \FeNdszerek TAVASZPONT

Koézmii- H‘[CTS
| s kapcsolata Xicis) :




WGS84 rendszer.

A CTS rendszer derékszogl X, Y, Z koordinatai a
gyakorlati életben nehezen hasznalhatok.

A felhasznalok foldrajzi (A, ¢, h) foldrajzi hosszusag és
szélesség, valamint ellipszoid feletti magassag
koordinatakat igényelnek, ezert a WGS84 rendszerhez
tartozik egy referencia ellipszoid is a kOvetkez6
parameterekkel:

Ellipszoid paraméter | Ertéke

a fel nagytengely 6378137,0 m
f lapultsag 1/298,2572221
prEPMFY | (1) forgasi szogsebesseg |7,292115"10-11

Koézmii-
Geodéziai

rad/s




Universal Transverse Mercator

(metsz0 eset)

A vetites alapjaul szolgalo
ellipszoid a WGS84

LUTM ZFone Numbers
umnn-lu-liﬂnlulllIllﬁnnuilrnﬂlmn:uu:I::lunuullinllnanmﬁﬁrlll
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nersal Transverse Mercator (UTh) Systemn

Az UTM rendszernél a Greenwich-el atellenes

kezddmeridiantol szamitva keleti iranyba indulva 6 fokos
beosztassal alakitottak ki zonakat. (Magyarorszag igy a
192-216 hosszusagi fok kozotti 33-34 zoénaba esik)

PTE PMMF




A GPS idorendszere.

A GPS-nek sajat idérendszere van, az un. GPS id6, amely ol
meghatarozott kapcsolatban van a tébbi id6fogalommal.

UT: Universal Time - Vilagidé.
Az UT a Fold egyenetlen tengelykorili forgasahoz kotédik, ezeért
futasa is egyenetlen.

TAIl: International Atomic Time - Atomi vilagidé.
Adott referencia allomasokon mikdédé atomoérak adatainak
figyelembevételével elballitott, egyenletes futasu idé.

UTC: Universal Time Coordinated - Korrigalt
vilagidé.
A Fold egyenetlen tengelyforgasa kovetkeztében az UT és a TAI egyre

novekvd mértékben eltér egymastél. Az UTC ugy biztositja kdozo6ttlk az
PTEPMME Y 0sszhangot, hogy az eltérést rendszeres 1 mp-es ugrassal mindig 1

I Geodéziai ‘ mp-n belll tartja.




GPS

'+ 1980.01.05 Oh

Az idorendszerek
kapcsolata

= [DEAL



A GPS PONTOSSAGAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

Nagységrend | Kikiiszobolés modja
Miiholdakhoz kapcsolodd hibik
palyahibak fedélzeti © 10 m | perturbicidé modellezése és
preciz  :0.5m differencilis
mihold érahibak 10m differencialas
relativisztikus hatas lcm korrekcid
miihold geometria - mérés tervezes
Jelterjedést médositd hibik
ionoszféra hatdsa z=0° - 50m modellezés és
z=75% -150m differencialds
troposzféra hatisa z=0° - 2m modellezés és
z=T75 - 10m differencialas
tébbutas jelterjedés 10 m antenna elhelyezése
Eszlelési hibik
vevo orahiba 300 m/ms differencialas
vevD elektronika mm -
faziscentrum helye 1-10 cm modellezés
szubjektiv té | 0-1 m koriltekint mérés
[Fpontossig mestersiges it
PI(E.’;:‘I"&‘{'F SA : Selective Availability 100 m differencialis
Geodéziai I A-S : Anti Spoofing ? ~ keresztkorrelacié




Minél kisebbek az értékek,
annal megbizhatébb
koordinatak varhatok!

HDOP: 2D kézéphibaja.

FPOOR GDOP

oo
oo
[

PTE PMMF

GOOD GDOP

GOOD GDOP- BAD VISIBLITY




Egy meresi terv.
All-In-View PDOP us Time
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Lathato a varhato miiholdszam és a PDOP iddbeli
] valtozasa egy napra.
llyen elérejelzest hetekre elére el lehet késziteni,
amelyek alapjan a merés megtervezheté.
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szolgaltatnak terbeli adatokat!

Raszteres rendszerek szamara csak kozvetve
szolgaltatnak adatokat (lasd kesébb az
illesztopontok meghatarozasanal).



c U cUJevel c UT1010UaAN adiojelc \/ Jdl|d ¢
amelyet GPS-okkultaciés technikanak neveznek.
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viszonyairél, amelyen a jelek athaladtak. gy nagy szamu
megfigyelesbdl az atmoszféra fuggdleges hdmérseklet-, nyomas,
sr(iség- és viztartalom-profilja igen pontosan kirajzolodik, amelyekbdl
ezen parameéterek globalis eloszlasa is megszerkeszthetd.

Ez pedig oriasi el6relépest jelenthet a Iégkori, 6ceani és éghajlati
folyamatok részletes megismerése fele, mert az emlitett profilok és
terképek akar minden pillanatban frissitheték a legujabb GPS-jelek
alapjan.






