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1. Bevezetés

Az elmult 20-30 évben a felgyorsult technikai és technologiai fejlédés szamos
teriileten érzékelteti hatasat. Ennek sordn olyan technikai eszk6zok hasznalata valt
altalanossa, amelyek nagyban megkdonnyitik a mindennapjainkat ilyenek példaul a
szamitogépes haldzatok vagy akar a mobiltelefonok. Ezen technikai eszk6zdk nélkiil ma mar

szinte elképzelhetetlenek a mindennapok.

A folyamatos fejlddés soran tjabb és Gijabb eszk6zok valnak életiink részéve. Az egyik
ilyen a robotok alkalmazasa. Nem is olyan régen a robot szordl szinte mindenkinek elészor
valamilyen tudomanyos-fantasztikus film jutott eszébe. Az ilyen filmek képsorai azonban mar
nem is annyira a jovot mutatjak be, hanem egyre inkabb a jelent. A robotok ugyan még nem
terjedtek el a haztartasokban, de optimista elképzelések szerint, mar ez sem varat sokaig
magara. Mar ma is megvasarolhatok példaul mobil porszivd vagy flinyirérobotok. Ezek az
eszk6zok, ha a tarsadalmi elfogadottsdguk javul hamarosan a személyi szamitogépkehez
hasonld szerepet tolthetnek be ¢és mindennapossa valhatnak koriilottink. A robotok
ugyanakkor mind a polgari mind a katonai alkalmazasban sikerrel hasznalhatok legyen szo

felderitésrol, ipari méretii gyartasrol, kutatasrol vagy akar a gydgyaszatrol.

Szintén kiemelhetd a technikai vivmanyok koziil, a gyorsabban teret hoditd navigacios
rendszerek alkalmazasa. Ez is, mint sok masik technikai eszkdz katonai céllal jott 1étre és
indult nagyon gyors fejlodésnek. A polgari életben is gyorsan elterjedt, gondoljunk csak a
geodétak méréseire, ahol e rendszer hasznalata nélkiilozhetetlen. A mindennapos
felhasznalhatosdga szintén fontos. Amig néhany évvel ezeldtt ritkasag szamba ment egy-egy
autoba szerelheté GPS késziilék, ma mar ott tartunk, hogy egy piros ldmpanal megallva,

szinte biztosra vehetd, hogy a mellettiink 1évd autoban van egy ilyen berendezés.



A szakdolgozat célja a robotok és helymeghatarozé rendszerek éltalanos bemutatasa
mellett a felhasznalasi terililetek attekintése, az alkalmazasi agak egy-egy példaval torténd
szemléltetése. A témavalasztas nem véletleniil esett a felderit0 robotokra, hiszen mar
gyerekként is érdeklédtem a technikai eszkozok irant. Mivel Edesapam is tobb évig dolgozott

elektromiiszerészként, nem allnak messze tolem az elektronikai berendezések.

Szakdolgozatomban kiilon kitérek a felderitd robotok bemutatasara és alkalmazasara.
Ezen eszk6zok navigéacioja, mivel a helyvaltoztatds itt alap kovetelmény szintén sarkalatos
pont, ezért a dolgozat masodik felében pedig szeretnék egy differencial GPS programot

bemutatni.

A project célja egy olyan DGPS program elkészitése volt, ami a késdbbiekben a
felderitd robot helymeghatarozasdban is alkalmazhatd. A program elkészitésében a Tavkozlo
Halozatok ora gyakorlatan tanultakat hasznaltam fel. Mivel a Felderité Robotok szakdolgozati
témakorrel nem csak én foglalkoztam és késziilt a robot helyzetének megahatarozasara tobb
project is, igy szandékomban allt a DGPS program olyan iranyu fejlesztése, ami lehet6séget
adhat az egyes projektekben hasznalt helymeghatarozasi modszerek ellenérzésére vagy

pontositasara is.



2. Robotok

Nehéz egyetlen fogalommal meghatarozni a robotokat. Milyen eszk6zok is ezek
valojaban? Amit mindenképpen leszogezhetiink, hogy olyan, ember altal tervezett eszk6zok,
amelyek az emberek szellemi munkajahoz hasonlo tevékenységet végeznek, illetve képesek
emberszerii mozgasok végrehajtasara. Tobb szabadsagi fokkal rendelkeznek, tevékenységiiket

pedig képesek bizonyos mértékig 6nalldan iranyitani.

A robot szdt el8szor a cseh szarmazasu ir6 Karel Capek miivében jelent meg. Maga a
sz6 a robota szobol ered, amely munkat, kényszermunkat jelent. Kés6bb egy masik ird Isaac
Asimov népszerlsitette, akinek szamos regényének szerepl6i voltak robotok. Az 6 nevéhez
fiizédik maga a robotika kifejezés és O fektette le a robotika harom alaptorvényét is.

Robotokrél sz616 miiveibél az egyik legismertebb az En, a robot cimii (1950).

Maga a téma igen hosszii multra tekint vissza, hiszen évszazadok ota sokak
foglalkoztak valamilyen automatéak, robotok megalkotasaval. A torekvések szamos figyelemre
mélto szerkezetet eredményeztek, de a tényleges attorést csak a 20. szazad hozta meg. Az els6
programozhat6 és digitalisan miikddtetett robot az Unimate volt (1961) mely nem volt mas,

mint egy robotkar.

Mira mar a technika ugrasszerii fejlédésének koszonhetden széles korben hasznaljak
a robotokat szinte minden olyan munkateriileten, ahol a megbizhatésag és az igen nagy
pontossag kiemelkedd fontossagli. A robotok meghatarozo kellékei az tirkutatasnak és az ipari
termelésnek, fokozatosan teret hoditanak az oktatasban €s haztartasokban és egyre tobbet
alkalmazzak Oket a harcaszatban, gyogyaszatban is. Napjainkban a robotok alkalmazasaban és
fejlesztésében Azsia magasan kiemelkedik a tobbi kontinens koziil. Azsian beliil is Japan az,
ahol a legtobb robotot alkalmazzak. A kontinenseket figyelembe véve a robotok
alkalmazasaban Eurdpa 4ll a masodik helyen, mig a harmadik helyet Eszak Amerika foglalja

el.

Bill Gates egy sajtotajékoztaton elhangzott joslata szerint a robotok akar mar 2025-ben
a személyi szdmitogépekhez hasonléan meghatdrozd szerepet tolthetnek be és az egyes

haztartasok fontos kellékeivé valhatnak.



3. A robotok csoportositasa

A robotok szamos szempont szerint csoportosithatdoak. Csoportosithatjuk Oket
intelligencia vagy alkalmazasi teriilet alapjan és természetesen csoportosithatdak
megjelenésiik és helyvaltoztatasuk alapjan is. Barmely szempont szerint is végezzik ezt el,

igen nagy valtozatossagot mutatnak.

Intelligencia szerint alapvetden harom generaciot kiilonboztetnek meg. Az elsé
generacioba tartoznak azon robotok, amelyek mozgasat programjuk egyértelmiien leirja,
ennek tobbszori ismétlésére alkalmasak. Targyak felemelésére, mozgatasara hasznaljak oket.

Ebbe a generacidba tartoznak az elsé gyartosorokon alkalmazott robotok (’60-as évek).

A masodik generacidba tartozd robotok mar szenzorokkal is rendelkeznek ezen
érzékeldk segitségével kisebb mértékii onallosdgra is képesek, ami azt jelenti, hogy az elére

leprogramozott feladataikat bizonyos mértékig valtoztathatjak (*70-es évek).

crer

jobban el6térbe keriil a mesterséges intelligencia. Ezen robotok szamos szenzorral
rendelkeznek. A szenzorokbdl érkez6 informacid hasznositisara képesek és ennek

felhasznalasaval onallo dontéseket is hozhatnak.

Ipari robotok

Az elsé ipari robot az Unimate volt melyet J. F. Engelberg és G. Devol fejlesztett. A
robot az autogyartassal foglalkozdo General Motors egyik gyartdésoran vette ki részét a
termelésbdl. Az Unimate 1ényegében egy robotkar volt mely az emberek szdmara veszélyes
feladatot latott el. Az Unimate nyoman késdbb : :
gyorsiitemben indultak fejodésnek az ipari robotok
olyannyira, hogy napjainkban a robotok mintegy 95%-at
adjék. Az ipari robotok hamarosan megjelentek Europaban
is, és egyre bonyolultabb feladatokat végezve fokozatosan

kiszoritottak az emberi munkaerdt egyes

munkafolyamatokban.

1. abra: Unimate

Az ipari robotok kozds tulajdonsdga, hogy helyvaltoztatdsra nem alkalmasak,

rendszerint egy olyan feladatokat végeznek, amelyek magas precizitast és gyorsasagot



kovetelnek meg, vagy monotonitasukbodl, veszélyességiikbél addodéan az emberek nem
szivesen végzik. Szamos munkafolyamatban alkalmazhatéak igy a gyartastol kezdve, az
Osszeszerelésen keresztiil a csomagolasig. Elsdsorban az autogyartasban (pl.: ivhegeszto- és

festd-, Osszeszereld, anyagmozgato robotok) és a mikroelektronikéban talalkozhatunk veliik.

Kutatasban hasznalt robotok

A kutatasban alkalmazott robotok igen sokfélék lehetnek. Alapvetéen olyan eszk6zok,
amelyek képesek adott kornyezetben valdo mozgasra (mobilrobotok). Tevékenykedhetnek a
levegdben, szdrazfoldon és vizben. Elsdsorban lirkutatasban katonai és ipari felhasznalasban
talalkozhatunk veliik. Ide sorolhatok a pilota nélkiili gépek (UAV), vizi robotokat (AUV) és a
Mars Roverek is.

A helyvaltoztatas tobb féle képen is torténhet: kerekek, gorgok segitségével,
lanctalpakkal, labakkal. A labak szdma eltérd lehet, foglalkoznak két, harom, négy vagy még
tobb labbal mozg6 robotokkal is. Az allatokat és azok mozgasat az tigynevezett animatokkal
(animal + robot = animat) modellezik. Az allatok modellezése mellett régota térekszenek
minél pontosabb emberszerii robotok 1étrehozasara. Ezek kozott mara mar 1étezik beszéld,
éneklé az emberi mimikat modellez6 robot is. Az ilyen androidok elsésorban csak
érdekességek konkrét felhasznalasuk még varat magara. Az emberszerli robotok masik tipusa
a humanoidok. A humanoid robotok érzékelik a kornyezetiikkben
bekovetkezd valtozasokat és képesek ezekhez a valtozasokhoz
alkalmazkodni, megfigyelhetd naluk tehat egyfajta tanulasi folyamat.
Nem feltétleniil teljesen emberszeriiek, ez azt jelenti, hogy
eléfordulhat, példaul csak az alsé emberi végtagot modellezd robot is.
Az idén bemutatott HRP-4C viszont teljesen emberszerti felépitéssel

rendelkezik.

R

2. abra: HRP-4c



Robotok a gyogyaszatban

A robotok egyik rohamosan fejlédé alkalmazasi teriilete a gyogyaszat. Robotok
segitségével mar tobb ezer miitéti beavatkozast végeztek el, s6t az Egyesiilt Allamokban a Da
Vinci névre keresztelt sebészeti robot 2003 6ta milkddik. Elsdsorban ndgydgyaszati €s
urologiai miutéteket végeznek vele. A robot sebészet egyik nagy eldnye a gyorsasag mellett a
precizitas, a kisebb mitéti hegekbdl adodd gyorsabb felépiilés. Robot sebészet lehetévé teszi,
hogy egy orvos olyan pacienst operaljon, aki mas varosban vagy akar mas kontinensen
tartozkodik.  Szintén a gyogyaszati alkalmazasa lehet a nanorobotoknak, melyek a
szervezetliinkbe jutva gyogyszerekhez hasonloan fejthetnek ki hatast, hozzdjarulva a
betegségek gyors kezeléséhez. A nanorobotok a jovOben olyan betegségeket is kezelhetnek

majd, melyeket a hagyomanyos gydgykezeléssel jelenleg nem lehet gyogyitani.
Robotok és a szorakozas

A Sony 1999-ben mutatta be robotkutydjat AIBO-t. A
robot kutyus nagy siker lett tobb mint 100.000 talalt
gazdara 1999 ¢és 2006 kozott. Annak ellenére, hogy
sokan jatéknak gondoltak messze nem az. A robot hiien
modellezi egy igaz kutya viselkedését. Csoévalja a
farkat, mozgatja a fejét, koveti az elétte elguruld labdat,

képes utasitdsok értelmezésére. Ondllban mozog és

tajékozodik, s6t tanul is. Ha pedig lemeriil, minden

3. abra: AIBO parancs nélkill, automatikusan il a toltére. AIBO
sikerének koszonhetéen a ’98-6ta minden évben megrendezett Robot Foci vb-n kiilon
kategoriaban szerepelnek a négylabtiak is. Az AIBO-hoz hasonléan a QRIO-t is a japan
gyarorias tervezte €s fejlesztette. QRIO képes beszélni és a neki feltett kérdésekre is valaszol.
A kétlabt humanoid ugyanakkor sohasem keriilt kereskedelmi forgalomba. Az ok igen
egyszerii volt a Sony minden ilyen irdnyu fejlesztését 2006-ban megsziintette, ennek lett tehat
aldozata AIBO mellett a kis humanoid iS. Kifejezetten a szdrakoztatasi célbdl épiilt a
jatékként sorozatgyartasba is keriild0 RoboSapien melyet a WowWee cég fejlesztett. A kis
robot, szamitégéppel vagy akar PDA-val is iranyithatd. Képes jarni és konnyebb targyakat is
fel tud emelni. A Sony mellett a szintén japan Honda és Toyota is fejleszt kiilonbozo

funkciokkal rendelkez6 humanoidokat. Ezek k6zott akad 1épegetd, beszEld és zenéld robot is.
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4. Felderito és katonai robotok

A felderitési feladatokra szant robotok kozos tulajdonsaga, hogy kivétel nélkiil
mobilizalhatok, olyan koérnyezetben, kozegben hasznalhatok, amelyek az ember szamara
elviselhetetlen. Mara mar szdmos munkateriileten sikerrel alkalmazzak a helyvaltoztatasra
képes robotokat. Kiemelkedd fontossaguak az tirkutatasban, fontos szerepet toltenek be a
katasztréfavédelemben, hiszen a veszélyes feladatokat igy nem embereknek kell ellatniuk, €s
ha esetleg rosszul végzodik a feladat végrehajtasa, a bekovetkezd katasztrofa nem kovetel
emberéletet. Ilyen célbol tervezték az aknakeresd €s aknat megsemmisitd tlizszerész és

tlizoltorobotokat. A felderité robotokat hasznaljak régészeti feltarasokban és a hadszintéren is.
Felderito robotok alkalmazasa

2002-ben a National Geographic csatorna egyenes adasban kozvetitette a Keopsz
piramis egy sziik alagitjanak feltarasat, melyet egy taviranyitasu robot segitségével végeztek.
A Pyramid Rover t6bb mint 60 métert tett meg egy keskeny folyosdban, amikor egy
zarokonek iitkozott. A mészkovet atfurva egy szaloptikds kamera segitségével engedett
betekintést az eddig sohasem latott (ijabb zarokOhoz. A régészeti feltardsok természetesen a
viz alatt is torténhetnek. Szamos robot kutatja az 6cednok mélyét. Ilyen példaul a Nereus,
amely megjarta a Fold legmélyebb pontjat, a Marianna arkot is ezzel tobb, mint 10900
méteres mélységet ért el. Az 6cednkutatasban eldszeretettel alkalmazzdk a tav vezérelhetd viz
alatti jarmtveket (ROV), hiszen alkalmazasuk uj tavlatokat nyit, olyan helyekre és
mélységekbe juthatunk el a segitséglikkel, amelyeket egyébként nehézkesen vagy egyaltalan

nem lehetne megkozeliteni.

Szintén a felderitésben tevékenykedtek a mindenki altal ismert Mars Roverek. Az elsé
sikeres kiildetést a Pathfinder leszalloegység vitte véghez, melynek része volt a kis Sojourner
Mars jar6. 1997-ben landolt a Mars felszinén. Harom honapig szolgalt a szonda adatokkal,
miel6tt megszlint volna vele véglegesen a kapcsolat. A kiildetés a vartnal sikeresebb lett, tobb
mint 16000 kép késziilt, szamos kdzetelemzést sikeriilt végrehajtani. Ezek mellett betekintést
nyerhettiink a marsi id6jarasba. A kiildetés sikere megalapozta a kovetkezd expediciot is,

mely nem varatott sokdig magéra. 2004-ben két Rover landolt sikerrel a Mars felszinén.

11



A Spirit (MER-A) 2004. januar 4-én az Opportunity (MER-B) pedig 21 nappal
késébb kezdte meg mitkodését. A két szonda egymastol tobb mint 10000 km-re landolt a

bolygo két ellentétes oldalan. A szondak f6 feladata a vords bolygd geologiai vizsgalata volt.

A két szondat eredetileg 3 honapra tervezték, ennek ellenére a leszallasa 6ta tobb mint 5 év
telt el és a mai napig miikodnek. A segitségiikkel igazolodott az a korabbi feltételezés, mely
szerint a Marson egykoron folyékony allapotban jelen lehetett a viz. Az Opportunity kutatasai
soran olyan &svanyi anyagot talalt egy kdézetben, ami kizarolag viz jelenlétében alakulhatott
ki, ezaltal nyert bizonyitast a folyékony viz jelenléte. Vizsgaltak szikldkat, iiledékes
koézeteket, meteorit maradvanyokat is, kraterekbe ereszkedtek le és hagytdk el azokat. A
Marson eltoltott tobb mint 2000 nap nagyban hozzajarult ahhoz, hogy egyre részletesebben
ismerhessiik meg a Voros égitestet, ennek ellenére ujabb és ijabb célokat tliznek ki a Mars-
jaroknak. Jelenleg elsOsorban az Opportunity kovetkez6 kutatasait tervezik, mivel a Spirit
2009 majusaban laza anyagba szaladt, amely foglyul ejtette. A kiszabaditdsdra szamos
kisérletet tettek eddig eredményteleniil. A NASA-nal id6kozben mar gézerdvel folyik egy
ujabb, Mars-jaro fejlesztése. A tervek szerint elérelathatolag 2011-ben indul utjara a Curiosity
azaz ,kivancsisag”. A szonda céljai kozott a Mars geoldgiai és légkori vizsgalata lesz,

valamint a marsi élet keresése.

4. abra: EQy, az Opportunity altal készitett panorama felvételek koziil.
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Robotok a hadseregben

A katonai robotok alkalmazéisanak jelentdsége hasonld a katasztrofavédelemben
dolgoz6 robotokéhoz. Fontos, ugyanakkor veszélyes feladatok valosithatok meg a robotok
hasznalataval. A katonai robotok torténete a II. Vilaghaboru idejére nyulik vissza. A német
hadsereg mar ekkor sikerrel alkalmazta a Goliath nevili, kisméretli, tankszerd, pancélos
szerkezetet. ElsGsorban nagyobb célpontok megsemmisitésére hasznaltak Oket. Igy
bevethetdek voltak épiiletek és hidak lerombolasahoz. Tobb ezer darabot gyartottak le ezekbdl
a tavirdnyitasu szerkezetekbdl. Az ellenldbas szovjetek szintén alkalmaztak taviranyitast
eszkozoket. Az altaluk hasznalt, tgynevezett Teletank radidohullamok segitségével volt
irdnyithatd kis hatotavolsdgban. A haboru végeztével azonban ezek az eszk6zok joforman
feledésbe mertiltek s csak hosszu évek mulva a 70-80-as évek technikai attorései utan keriiltek
ismételten el6térbe. Mara mar szamos feladatban sikerrel vetheték be a korszerti katonai
robotok. A robotok ilyen célil felhasznalasa elsésorban az Egyesiilt Allamokban elterjedt. Az
iraki haboruban tobb ezer robotot vetettek be. Ezek legnagyobb része felderitd és tlizszerész
feladatot lat el, de sikerrel alkalmazhatéak a robotok 6rz6-védo, szallitdo és kiszolgald
szerepkorben is. A pilota nélkiili repiilégépek koziil kiemelkedd szerepet jatszik a Predator
nevl, eredetileg felderitésre tervezett robot. A felderités mellett mara mar sikerrel
alkalmazzak szarazfoldi célpontok elleni bevetésekben is. A tavlati célok kozott szerepel,
hogy légi célpontok ellen is bevethetd legyen. Az amerikai hadsereg egy masik retteget
katonai robotja a SWORDS. Ez a kisméretli szarazfoldi robot M-16-os gépfegyverrel van
felszerelve, de 1étezik rakétaval ellatott valtozata is. A fejlesztések egy érdekes szegmensébe
tartozik az EATR (Energetically Autonomous Tactical Robot). A robot érdekessége, hogy

barmilyen szerves anyagot képes felhasznalni a miikodéséhez.[4][5]
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Bar a katonai robotok alkalmazasaban és fejlesztésében az Egyesiilt Allamok jar élen,
a katonai robotforradalom (MRR — Military Robot Revolution) vilagszerte szamos orszagot
elért. Eurdpa tobb orszagaban is alkalmazzak a robotokat, koztik Magyarorszagon is. A
Magyar Honvédség rendelkezik tlizszerész feladatok ellatasara alkalmas TR 0906 Telerob
TeleMax ¢és ANDROS F6A robotokkal. A robotok megtalaljak a robbané szerkezeteket és
sziikség szerint alkalmazhatéak azok elszallitasara (ez természetesen mérettdl fiigg) illetve
hatastalanitasara is. A TeleMax rendszerek mellett az izraeli Elbit Systems 9 darab Skylark I-
LE tipusu robotrepiilégéppel is rendelkezik hazadnk. A robotrepiild felderitési és megfigyelési
feladatokra lehet alkalmazni. Maximalisan egy kilogramm teherbirasu gép valds idGben
tovabbitja a képeket, a foldi személyzet szamara. Egy felszallassal koriilbeliil 2-3 6raig képes

a levegében maradni. Kis stlya miatt konnyen mobilizalhato, hatotavolsaga 10km koriili.[3]

ke

5-6. dbra: A Magyar Honvédségben is alkalmazott ANDROS Fé6a és a Skylark I.
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5. Helymeghatarozo Rendszerek

A kozlekedésben ¢és a tajékozodasban hatékony segitség lehet a miitholdas navigéacios
rendszer. Ilyen mitholdas helymeghatdrozé rendszer a NAVSTAR GPS melyet az amerikai
hadsereg szamara fejlesztettek ki. A rendszer pontossdga megfelelének mondhatd, koriilbeliil
10 méteres pontossaggal képes meghatarozni az adott helyet, mindezt altalanos felhasznalas
mellett, ingyen. Ez a rendszer jelenti tehat napjainkban a leggazdasdgosabb ugyanakkor a
leghatékonyabb helymeghatirozasi moddszert. Természetesen nem az egyetlen ilyen célu
rendszer, hiszen 1étezik az orosz GLONASS ¢és a még kiépités el6tt allo eurdpai Galileo is.
Ennek eldfutaraként hamarosan mikodésbe 1ép az EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service), melynek célja, a jelenleg hasznalt GPS ¢és GLONASS
rendszerekre éplilve a pontosabb helymeghatarozas. A kozeljovoben Kina is tervezi egy
mitholdas helymeghatarozo6 rendszer kiépitését, mely a Beidou nevet kapja. Ezen rendszerek
katonai alkalmazdsa mellett fontos szerep jut a polgari felhasznalasnak is. Kiépitésiik
egyértelmii oka pedig az amerikai rendszertdl vald fiiggés megsziintetése, hiszen a GPS
rendszert barmikor képesek az amerikaiak zavarni, kodolni, ezzel megnehezitve vagy

lehetetlenné téve a hozzaférést.

A GPS rovid torténete

Kiilonb6z6 navigacids rendszerek mar a II. Vilaghabortiban is miikddtek. Ilyen
rendszer volt az amerikai LORAN, amely alapjaul a radids navigaci6 szolgalt. A LORAN
egyik komoly hatuliitéjét 2 dimenziés jellege adta. Ebbdl adéddan a 1égi feladatokndl nem
lehetett alkalmazni. A rendszer ugyanakkor hasznalhat6 volt szinte a vilag barmely részén. A
navigéacids rendszerek tokéletesitésében az ujabb 10kést az trkutatds adta meg. Az elsd
mitholdak foldkoriili palyara allasat kovetden megfogalmazddott egy mitholdakra épiild
navigéacios rendszer kiépitése. Erre épiild korai probalkozas az amerikai haditengerészet
TRANSIT nevii rendszere volt. Ez a rendszer elsésorban hajok helymeghatarozasat segitette.
Néhany miihold segitségével probalt helymeghatirozast adni. A rendszer hidnyossagat az
alapvetden kisszdmu miihold jelentette. A kevés miithold miatt egy-egy mérés kozott hossza
1d6 is eltelhetett, a szolgaltatott eredmények pedig nem voltak kellden pontosak. Az ijabb

kezdeményezést az Egyesiil Allamok Védelmi Minisztériuma inditotta a 70-es években.
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A cél egy olyan miitholdas rendszer kiépitése volt, mely a nap 24 6rdjaban képes pontos
helymeghatarozast adni, az eddiginél nagyobb pontossaggal. A GPS tehat tobb, napjainkban

is hasznalt technikai eszk6zh6z hasonloan, katonai céllal jott 1étre.

A GPS rendszer felépitése

A GPS rendszer 24 NAVSTAR foldkoriili palyan keringd, azaz geostacionarius
miholdbdl 4ll, ezek mindegyike 12 6ra alatt keriili meg a Foldet. Az elsét 1978-ban allitottak
palyara ez volt a NAVSTAR 1. A miiholdak 6 kiilonb6z6 pélyasikon helyezkednek el, 20200
kilométeres magassagban. Egymashoz képest 60 fokos eltéréssel keringenek. Az
Egyenlitéhoz viszonyitva a miitholdak elhajlasa 55 fokos. Ez a fajta elrendezés azt a célt
szolgalja, hogy a nap barmely id6pontjaban legalabb 4 lathato legyen. Ennél persze tobb is
lathatd, esetenként akéar 6-8 is, a 4 viszont mindenképpen sziikséges, hiszen harom miihold
kell a helymeghatarozasra és tovabbi egy, a tengerszint feletti magassag meghatarozasara. A
miholdak mellett fontos szerepet toltenek be a mitholdakat figyel6 foldi allomasok is. Ezek

elsddleges célja a szatellitek palyajanak figyelése az esetleges korrigalasok végrehajtasa.

7. abra: A GPS mitholdak
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A miholdak palydjara, ha kis mértékben is, de hatassal lehet a Nap vagy a Hold gravitacidja.
Emiatt fordulhat eld, hogy a miithold palyajat esetlegesen korrigalni kell. A figyeld
allomasokbol 6sszesen 6t van: Colorado Springs, Hawaii, Diego Garcia, Ascension Island,
Kwajalein. A miiholdak cseréje és modernizacidja folyamatosan torténik. A 70-es évektol
kezdve tobb gyart6 is foglalkozott GPS miiholdak eldéallitasaval, tobbek kozott a Lockheed
tervezik. Ezekbdl Osszesen 12 ¢épiill majd. Legkorabban 2010-ben torténhet meg az elsd
fellovése. A folyamatos fejlesztéseknek koszonhetden ma mar egy szatellit €lettartama 10-12

év, mig a kezdetekben csupan néhany év volt.
A globalis helymeghatarozo6 rendszer miikodése

A GPS rendszer miikddésének egyik alapkovetelménye az ido mérésének pontossaga.
Ebbd6l adédoéan a miholdak idémérése nagypontossagii atomoérak segitségével torténik.
Ezekben az atomordkban cézium vagy rubidium taldlhatdé. Az o6rak pontossaga 10%%- 10",
Az atomoérdk szinkronizdldsa a foldi allomasokon torténik. Minden szatellit ordja tehat
Osszehangoltan miikodik. Az, hogy miért fontos ez a nagy pontossag, konnyen belathato.

A mitholdas helymeghatirozds egy olyan tavolsagmérésen alapul, amely
visszavezethet6 az idémérésre. Minden egyes miihold bizonyos id6kdzonként jelet bocsajt ki
magabol. Ett6l a mérdjelet kibocsajtdé miiholdtél a meghatarozandd pont tavolsaga
kiszamithatd, a radid jelek terjedési sebességének ismeretében. Ha ismerjiik egy adott
miiholdtol valo tavolsagunkat, akkor ezt a tavolsagot tekinthetjiik egy olyan gomb sugaranak,
melynek a kozéppontjdban az adott miihold 4all. Egy maésik miiholdtol vald tavolsdgunk
ismeretében pedig kapunk egy tjabb gombfeliiletet. A két gdmb metszéspontjai egy kort
hataroznak meg, mi pedig ezen a koron helyezkediink el valahol. Egy harmadik gémb
segitségével, amelynek kozéppontjat egy tjabb mithold adja, a kor pontjai lesziikithetok két
pontra. A két pont koziil az egyik adja meg tényleges helylinket, mig a masik altalaban véve
hamis. Ez alapjan mar Gjabb mérés nélkiil meghatarozhat6 a konkrét helyzetiink, de egy
negyedik miihold segitségével teljesen egyértelmiien meghatarozhato, hiszen ez adja meg a

tengerszint feletti magassagunkat.[6]
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haromméris akét pont
eqikét sBameg Aapontkint

8. abra:[6]

A radiohullamok terjedési sebessége megegyezik a fényterjedési sebességével, amely
3*10"® m/sec, azaz 300 000 km/sec. Az alabbi képletet hasznalva rogton lathato, milyen
eltérések is lehetnek, ha nem megfelel6 az iddzités.

S: atavolsagot

T: az idot

C: a terjedési sebességet jeloli
Ezek alapjan S = T*c képlettel meghatarozhatd, hogy mekkora az eltérés a tényleges ponttol.

Legyen:

T =0,0001 sec
¢ = 300 000 km/sec

Ekkor S = T*c képlet alapjan S = 0,0001 sec *300 000km/sec = 30km

Ha T =0,000001 sec vesziink alapul, akkor a szamitast elvégezve:

0,000 001 sec * 300 000 km/sec = 0,3 km, azaz 300 m.

A kapott 300 méteres eltérés még mindig igen nagy.
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Az el6z0 szamitasok alapjan konnyen felismerhetd, hogy az id6t kellden tovabb
csokkentve koriilbelil nanoszekundumig, méteres pontossdgot kaphatunk, mellyel mar
kelléen pontos helymeghatarozashoz jutunk. Ezzel magyarazhatdé tehat, hogy miért is
sziikséges a mitholdak atomorainak igen nagy pontossaga. A vevé késziilékekben ugyanakkor
ezek az 6rdk nem hasznélhatok. Az orahibak viszont szamithatok a negyedik miithold o6réja

alapjan.[7]

A miiholdakbdl sugarzott jelek

Mivel a GPS rendszer létrehozasa katonai szandékkal tortént és csak késébb kezdodott

meg a polgari alkalmazas, ennek megfeleléen a mitholdak kiilonb6z6 kodokat sugaroznak.

e C/A kod (coarse/acquisition): ez a polgari, tehat a mindenki altal igénybe vehet
helymeghatarozast jelenti. Pszeudo véletlen kéd, ami 1023 bit hosszl, iddben
kifejezve egy milliszekundum. Ez koriilbeliil 300m hosszusagnak felel meg.

e P (Y) kod (precision): amit a katonai alkalmazasban hasznalnak. Ennek hullamhossza

30 méter.

A vevlk ezeknek a segitségével hatarozzdk meg a pszeudotavolsagokat. A
pszeudotavolsagok ora hibaval terhelt tavolsagok. A két kod koziil egyértelmiien a P(Y) kodot
haszndl6 rendszerek nyudjtanak nagyobb pontossagot, mig a C/A kodot haszndlé rendszerek
szandékosan pontatlanabbak. El6bbi méteren beiili pontossagu, mig utébbi koriilbeliil 5-10
méteres pontossdggal adja meg a konkrét helyzetet. A miiholdanként sugéarzott PRN jel

(pseudo random noise) minden miithold esetében mas €s mas.

Két féle frekvenciaju jelet alkalmaznak, az L1-t és az L2-t.

e L1=1575,42 MHz hullam hossza 19cm
o L2=1227,60 MHz hullam hossza ~24cm

A fenti frekvencidkat a 10.23 MHz alapfrekvencia sokszorozésaval allitjak el6. Mind a két

frekvencian adjak a P (Y) kodot, viszont csak az L1-es frekvencian adjak a C/A-t. [6]
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A GPS alkalmazasanak elényei és hatranyai

A GPS alkalmazésanak legfontosabb elénye, hogy a nap 24 o6rdjaban, iddjarastol
fiiggetleniil, 10 méteren beliili helymeghatarozast tesz lehetdvé. Emellett barki szamara
hozzaférhetd ingyenes szolgaltatas, mely hatékonyan alkalmazhat6 mindenféle szaktudas

nélkiil. Megkdnnyiti a tajékozodasunkat, mutatja az idot az aktualis sebességiinket.

Hatranyai kozott lehet megemliteni az idénként pontatlan mitkodést, illetve a csak

szabadtéri haszndlatot, mivel épiiletekben és alagutakban nem hasznalhato.

Hibaforrasok, felmeriilé pontatlansagok

A GPS rendszer pontossagat tobb tényez6é is befolyasolhatja. Egyik ilyen fontos
tényez0, hogy a miiholdak, amelyek jeleit vessziik, hogyan helyezkednek el. Ha a mitholdak
tulsdgosan kozel helyezkednek el, akkor az igy meghatarozott helyzetiink pontatlan lehet.
Ilyenkor a DOP érték magas. A DOP (Dilution of Precision) pontossag higulast jelent, minél
nagyobb ez a szam, annal pontatlanabb a mérés. Abban az esetben, ha a miitholdak egyméashoz
viszonyitott helyzete szortabb, egymastol tavolabb allnak, akkor ez a DOP érték kisebb, a
helymeghatarozas pedig pontosabb. Magas DOP érték adodhat domborzati tényezokbél is. [6]

A pontossag higulasnak tobb tipusa is van:

e apozicios vagy helyzeti (PDOP)
vizszintes (HDOP)

fliggbleges (VDOP)

iddbeli (TDOP)

20



Tovabbi befolyasold tényezdk lehetnek:

e a jel terjedési sebességének valtozasa: a troposzféraban (az atmoszféra also
tartomanya) a jel terjedési sebességét az iddjaras hatasai (paratartalom vagy
homérséklet) befolyasolhatjak. Az id6jaras okozta hibak csak nehezen korrigalhatok.
Egyes esetekben akar vétel kiesést is jelenthetnek. A troposzféra mellett az ionoszféra
is befolydsold tényezd lehet. Ez azonban szinte allandénak mondhatd, ezéltal

megfeleléen korrigalhato.

Adodhat pontatlansdg még:

ora hibabol,

e atobb utas jelterjedésbdl,

e atereptargyakrol valo jel visszaverddésbdl,
e a miuholdak koordinata hibaibdl,

e az elektromégneses zajokbol.

A helymeghatarozas pontosithatd, ennek megoldasara tobb eljaras is 1étezik. Felhasznalas

szempontjabol a modszerek két nagyobb csoportra oszthatok:

e jelen idejli modszerek

e atovabbi, utdlagos feldolgozast igényld modszerek
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6. DGPS

A GNSS rendszer pontossaga novelheté a DGPS alkalmazasaval. A Differencial GPS
technologiat eldszor a ’80-as években kezdték alkalmazni hajok helyzetének pontosabb
meghatarozasara. Referencia allomésok hidnydban, kezdetben a felhasznalok, két miszer
segitségével torekedtek a precizebb hasznalhat6sag megteremtésére. A masodik késziilék
felelt meg a foldi allomasnak. A két vevé kozott pedig radios kapcsolat segitett a

kommunikacioban.

A mikodési elv tehat a kovetkezd: a vevo és a referencia allomas is azonos mitholdak
jelét veszi. Igy mindkettd altal végzett mérések kozel azonos hibat tartalmaznak. A referencia
allomas pontos helyzetének ismeretében Osszehasonlithatd, hogy a mért eredmény ¢és az
allomas pontos helyzete kozott milyen mértékii az eltérés. A két érték kozotti kiilonbség adja
a mérési hibat. Az allomas a tovabbiakban egy javitott jel sugarzasaval folyamatosan
tajékoztatja a vevot. A vevd pedig ennek ismeretében, korrigdlhatja a sajat GPS késziiléke
altal meghatarozott adatokat. Altaldban elmondhatd, hogy joval precizebb akar cm-es

pontossagu helymeghatarozas lehetséges a segitségével.

9. dbra: A DGPS miikodését bemutato sematikus rajz.
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Minél kdzelebb van a referencia dlloméashoz a meghatarozand6 pont, annal pontosabb
az eljaras. Fontos tehat, hogy a referencia allmasok minél stirlibben helyezkedjenek el. Ilyen

céllal indult az EUPOS kezdeményezés.

Ez egy foldi bazisu kiegészitdé rendszer, amely a felhasznalok szamdra regionalis
szinten biztositja a korrekcidkat. Alapjaul a német SAPOS rendszer szolgalt referenciaként. A
kezdeményezéshez szamos orszag (példaul: Csehorszadg, Lengyelorszag, Litvania) mellett
Magyarorszag is csatlakozott. Az egyes allomasok egymastol 40-70 km-es tavolsagban
helyezkednek el. Jelenleg 35 allomas lizemel hazankban, ezek nagy része foldhivatalokban
miikodik. Az Egyesiilt Allamokban a WAAS nagy teriiletet lefedé szolgaltatas miikodik. Ezt a

légi iranyitasban alkalmazzak. Ennek lokalis valtozata a LAAS rendszer. [8]

A DGPS altal nyujtott pontosabb helymeghatarozast szamos olyan teriileten
hasznaljak, ahol a nagyobb pontossdg meghatiroz6 kovetelmény, ilyen példaul a
mezdgazdasag, a foldmérés, a katasztrofavédelem, a kozlekedés, de hasznalhaté a manapsag

meghataroz6 fontossagl kdrnyezetvédelemben is.

ederosterreich

Magyarorszag!

LPAKS

Google’

Hune

Szemma, gassag: 316.36 mf

10. dbra: A hazai méréallomasok
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7.A Project

A project célja egy differencial GPS program elkészitése. A mar fentiekben emlitett
elven torténd megvalodsitasdhoz, sziikségilink lenne, két, GPS jeleket vevd késziilékre, és egy
szerverre. A vevok egyike lenne a referencia allomasunk vagy bazisunk, a masik vevo pedig a
mozgasban 1évé eszkoziink, melynek méréseit szeretnénk korrigalni. A szerver segitségével, a
korrekcios adatokat tudnank tovabbitani, a mozgd vevOnk szamara. Ezeknek a korrekcios

adatoknak a sugarzasa pedig torténhetne, példaul WLAN-0n keresztiil.

A kovetkezékben bemutatott program ennél egyszertibben miikodik. A GPS-ek altal
meghatarozott adatok txt fajlok formajaban keriilnek feldolgozasra. A program, pedig ezekkel
az adatokkal hatdrozza meg a sziikséges korrekcidt, majd a korrekcié ismeretében pontositja a
masik vevd helyzetét. A folyamat tehat nem valés idoben megy végbe, hanem egy utdlagos

feldolgozas soran kaphatjuk meg a korrigalt adatokat.

El6szor azonban valamilyen modszerrel a GPS altal rogzitett helyeket ki kell tudnunk
nyerni és fel kell tudnunk dolgozni. Szerencsére az interneten bongészve is talalunk szamos
olyan programot, ami képes arra, hogy egy PDA-ra telepitve rogzitse a mozgasunkat. llyen
példaul a GPS Logger 2005 vagy a 3DTracking. Utobbi igen konnyen telepithetd, jol
alkalmazhat6 és nem utolsd sorban ingyenes, helyzetiinket pedig egy szoveges fajlba menti.
Ha mar rendelkeziink, a koordinatakat tartalmazo fajlal, hozzakezdhetiink a feldolgozashoz,
ehhez azonban még meg kell ismerniink az NMEA szabvanyt, ami a kovetkezékben keriil

roviden bemutatasra.
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Az NMEA szabvany

A program kapcsan elengedhetetlen, hogy ejtsiink néhany sz6t az NMEA szabvanyrol.
A kiilonbozé GPS, PDA késziilékek altal tartalmazott informdéciokat altaldban egy
ugynevezett NMEA protokoll segitségével kaphatjuk meg. Az adatforgalmat egy szigoru
szabvany irja le és adatmondatokban torténik. Ez a szabvany az NMEA 0183, ami egy
nemzetkozi hajozasi elektronikai szabvany. A szabvanyt a National Marine Electronics
Association nevii nonprofit szervezet irja le, ez teszi lehetévé az elektronikai eszk6zok kozti

adatcserét.

Az NMEA 0183 szabvany szerint nagyon sok adatmondat, lekérdezés létezik, a

legéltalanosabbak a kovetkezok:

e GGA - Pozici6 adat hibaértékkel, magassdgadatokkal

e GSA: A miiholdak adatai, azok szama, elhelyezkedése

e GSV: "Lathato" miitholdak adatai

e RMC: A minimalis GPS adatok igy a pozici6 és az UTC adatok (koordinalt vilag id6)
e GLL: hossztsagi ¢s sz¢lességi adatok

e VTG: ttirany ¢és sebessé¢g adatok

e ZDA: datum, id6

Az NMEA esetében az adatok 4800-as bitrataval keriilnek tovabbitasra, 8 bites ASCII
karaktereket hasznalva. Az atvitel a kezd6 bittel indul, ami nulla (start bit) ezt a bitet nyolc

adatbit koveti €s a végén a stop bit zarja, ami egyes. Paritas biteket nem hasznal.
Minden mondat ugyanolyan formai felépitést mutat és a kdvetkezd képen néz ki:

$GPDTS,Inf_1,Inf 2, Inf_3,Inf_4,Inf 5,Inf_6,Inf n*CS<CR><LF>
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$ Minden mondat igy kezdédik

GP a kiild6 azonositoja

DTS az adat tipusa (ez lehet példaul RMC)

Inf n
, a kiilonb6zo informaciodk elvalasztasra szolgal
* az ellenorzo karaktert el6zi meg
CS ellenérzo karakter, ami az adatsor ellendrzésére szolgal

<CR><LF> | adathalmaz vége.

11. abra: Az NMEA adatmondat egyes elemei

A maximalis karakter szam nem lehet 79-nél tobb, természetesen ebbe a kezdd és zard

karakterek nem tartoznak bele.

Ha egy PDA-rol vessziik az adatokat, akkor elegendé lehet az RMC formatum, hiszen ez
tartalmazza a szélességet €s hosszusagot, a sebességet és az id6t is, tehadt minden olyan
informaciot, amire feltétlentil sziikségiink lehet. Egy atlagos RMC mondat a kdvetkezdképpen

néz ki:

$GPRMC,130304.0,A,4717.115,N,00833.912,E,000.04,205.5,200601,01.3, W*7C<CR><LF>

Ez az el6zéekben bemutatott formatdl annyiban tér el, hogy tartalmazza a felvétel idépontjat
ez a 130304.0 szamsor, ami itt az egyezményes koordinalt vilagidé (UTC). Az ezt kovetd ,,A”
jeloli az adathalmaz mindségét. Ennél a résznél két kiilon jelolés lehetséges. Az ,,A” az

érvényességet jelenti a ,,V” pedig akkor jelenik meg, ha érvénytelen.

Az ezt kdvetd szamsor: 4717.115 jeloli a foldrajzi szélességet, mivel a szamsor utan egy N
talalhato (North), ezért itt északi szélességrol beszéliink. Természetesen ez lehet déli is a
foldrajzi helyzetlink fiiggvényében. A kovetkezd szdmsor és az ,,E” karakter: 0033.912,E a
keleti hosszusagot jeloli. A tovabbi szamsorok pedig informacioval szolgalnak a sebességrol,

az iranyrol, a datumrdl, a nyugati vagy keleti iranyu eltérésekrol.[9]
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A program bemutatasa

A projectben hasznalt txt Kiterjesztésti fajlokat a Tavkozlé halozatok cimii targy

gyakorlatan hasznaltuk. Errél az oldalrol letolthetéek: http://193.6.180.7/tavkozlo/. Ezen a

gyakorlaton az egyik feladat, egy olyan program elkészitése volt, mely a megtett utat képes a
Google Map alkalmazas hasznalataval megjeleniteni. Ezt a programot fejlesztettem tovabb. A
program elkészitéséhez a Microsoft Visual Studio 2008 Express alkalmazast hasznaltam. Ez
kiilon kihivast jelentett, hiszen eddigi tanulményaim sordn, bar tobb programozasi nyelvet is
tanultam (C, Java, LabView ) a C# ot csak szeptemberben a Tavkozlé halézatok oran
ismertem meg. Mivel gyakorlaton tobb C# programot is készitettiink €s a program feliiletet
konnyen felhasznalobaratta tehetjiik, ezért gondoltam, hogy a differencial GPS programot is

ebben a kdrnyezetben készitem el.

A C# nyelv egy objektum orientalt, tipus biztos, altalanos felhasznalasti nyelv, amely
alapjaul mas objektum orientalt nyelvek szolgaltak, ilyen a C++ és Java. Ugyanakkor
funkcionalis programozasi technikak is rendelkezésre allnak ilyen a lambda kifejezés, bovito
metddusok és a LINQ. Windows operacios rendszer alatt alkalmazzak els6sorban, bar vannak
torekvések, hogy Linux vagy Mac OS X operaciés rendszerek alatt is elterjedjen.

Nélkiilozhetetlen hozza a .Net keretrendszer.
Az ajanlott minimum gépigény a Visual Studio futtatasara a kovetkezo:

e 16GHzCPU
e 384 MB RAM
e 1024*768as képernyd felbontas

Futtat6 kornyezet:

e NET FrameWork 3.5
e Windows XP SP2 SP3, Vista SP1 SP2, Windows 7

27


http://193.6.180.7/tavkozlo/

A program alapjat a kovetkezd elv adja: a mar emlitett allo helyzetben rogzitett GPS
koordinatakat tartalmaz6 egyik txt fajlt feldolgozva, a rogzitett koordinatékat atlagoltam. A
polgari alkalmazasban hasznalt GPS jelek ugyanis nem e¢lég pontosak. Akar egyhelyben
végezve 1s a méréseket egy arra alkalmas késziilékkel, méteres eltérések figyelhetok meg. A
mérés ugyanakkor pontosithatd, kelléen sok minta esetén, azokat atlagolva meghatarozhat6 a

rogzités helye elég nagy pontossaggal. A tovabbiakban ez a helyzet adja majd a bazist.

Az igy meghatarozott hibaval, pedig lehetdségiink nyilhat egy mozgd jarmi altal rogzitett

helyzetének pontositasara. Ez természetesen szintén feldolgozast igényel.

A mozgd vevd altat rogzitett koordinatdkat tartalmazo fajlt feldolgozzuk. A kapott
koordinatakat pedig a mar meghatarozott ,,bazisunk” segitségével korrigaljuk. Ezzel az
eljarassal, a mozgas kozben eltarolt koordindtdk wutdlag nagyobb pontossaggal

meghatarozhatok.
A program fobb részei:

File.cs
FileGPS:
e F4jl beolvasas: itt PDA beolvasasa és itt torténik a formai kovetelményeknek
megfeleld mondatok sziirése.
e Lekérdezés: Itt torténik a mdasodik szlirés a legdrdiillé menii segitségével, itt
torténik a mondat tipusonkénti szlirés, hogy az NMEA szabvanynak megfeleld
felépitésiiek legyenek.
e Szamitas: Bazis és mozgod eszkoz koordinatainak korrekcidja
Google Map:

e Térképgeneralas: a korrekcid altal meghatarozott utvonal legeneralasa
*Form.cs:

e Controlok (vezérlk): textboxok , radié gombok, groupboxok, combobox

e események
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A meniisor elemei:

o Kezdodlap
e GPS mondatok
e Korrekcid

o Térkép

A program feliilete a kovetkezd képen lathato:

‘o= DGPS

Kezddlap | GPS mondatok | Komekcid | Térkép [

Mvelet Allapot

Meanyitds @ Bazis

Torés ) Mozgd eszkoz

12. dbra: Kezddlap
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A kezddlap fillon 2 ablak talalhatd, a miiveletek és az dllapot ablakok (groupbox). A
miveletek ablakban a megnyitds gombra kattintva kitallozhatjuk a bdzisunk, tehat az allo
helyzetben mért koordinatakat tartalmazé txt fajlt. Miutan ezt megtettiik az allapot ablakban
megjelennek azok a fontosabb események, amik a program soran végrehajtodnak példaul: a
bazis vagy a mozgd eszkoz adatainak sikeres megnyitdsa, megjeleniti az adatok szamat,
illetve hogy sikertiilt-e ezeket megjeleniteni. A bazis txt kivalasztasa utan a radi6 gombok
segitségével, most a mozgd eszkozt tessziik aktivva, majd a megnyitas gombra kattintva,
kitall6zzuk a mozgd vevd koordinatait tartalmazo fajlt. A torlés gombot valasztva értelem

szerlien a mar el6zéleg kivalasztott lista eltavolitasra kertil, helyére Gjat adhatunk meg.

Ami a problémat jelenthet, hogy nem minden RMC adatmondat értékelhetd, el6fordulhat,
hogy a fajlok egyes soraiban nem az el6irasnak megfeleléek a mondatok. llyen hiba
lehetdség, hogy a mondatok nem megfeleld hossziisaguak. Az NMEA szabvany eldirja, hogy
egy adott adatmondatnak hany részbdl kell allnia de, lehetséges, hogy a forras fajlunk ennél
kevesebb részt tartalmaz. Egy masik ilyen hibalehetdség, hogy egyes esetekben nem
megfeleléen kezdddnek az adatmondatok, tehat nem a $GPDTS kezdetli a mondat. A f4jl
beolvasasakor igy tehat tigyelniink kell arra, hogy a $GP-t harom nagybetii kovesse, illetve
engedélyezett még a 0, mivel eléfordulhat, hogy a forrasban megjelennek $GPGO0 kezdeti
mondatok is. Az RMC mondatok esetében, egy kiilon karakter jelzi a helyességet. Az A’
karakter jelenti a mondatban, ha az helyes és a *V’ karakter jelenti ,hogy az adott mondat
invalid, azaz helytelen. Az érvénytelen mondatokat természetesen, figyelmen kiviil kell

hagynunk.

Az ehhez tartozo kodrészlet:

string line = reader.ReadLine();
string[] str = line.Split(',', '"*");
if (Regex.IsMatch (str[0], "~\\SGP[A-Z00]{3}s"))
{
Sentences.Add(str) ;

30



A string[] str = line.Split(',","*"); a darabolasat végzi a zardjelben 1évo karakterek szerint. A

lista egy elemének tartalma ezek utan a kdvetkez6képpen nézne ki:

str[0] -> $GPRMC
str[1] -> 155523 (id6)
str[2] -> A ( érvényesség) és igy tovabb.

A Regex kifejezés azaz Regular expressions szolgal a stringek 6sszehasonlitasra.
Megvizsgaljuk, hogy a Regex kifejezésre milyen stringek illeszkednek. Igy ellenérizhetjiik,
hogy az adat mondatok a formai kdvetelményeknek megfelelnek-¢, tehat a hibas kezdetii GPS

mondatok ez altal részben sziirhet6k.

A koordinatdk feldolgozasa a kovetkezOképpen torténik: a koordinatakat
konvertaljuk 4t a GPS formatumbol fokokra. Példaul a PDA-val rogzitve az adatokat hasonld
koordinatakat kapunk: 4732.5862,N, 02137.3843,E

ezt kell tehat atvaltanunk. Az atvaltas a kovetkezoképen torténik:

4732.5862 = 47 + (32,5862/60) = 47 + 0,5431 = 47,5431
02137.3843 = 21+ (37,3843/60) = 21 + 0,6230 = 21,6230

Az igy kapott koordinatdk mar megjelenithetéek a Google Map vagy a Google Earth
alkalmazasokon is. A Google Map segitségével torténé megjelenités, egyébként a programban

is felhasznalasra keriilt. Err6l majd a késébbiekben.

public string Convert(string str)
{
int n = str[0] == '0"'" ? 3 : 2;
return Math.Round (Double.Parse(str.Substring(0, n)) +
(Double.Parse (str.Substring(n, 5)) / 60.0),
4) .ToString () ;
}
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A meniisorban a GPS mondatok fiilre kattintva az alabbi ablakot kapjuk:

.
s DGPS
Kezdglap | GPS mondatok | Komekeié | Térkép |
Eszkozok
@ Bazs
Megjelent | ) Mozgd eszkoz
SGPRMC
' Validity Latitude Longitude Speed -
| (A AT326178N  |021374124E |00
| | A 47326178N 021374124E  [0.00
A 47326178N  |021374124E  |0.00 E
| A 47326178N  |021374124E 000 K
A 4A7326178N  |021374124E  |0.00
| A 47326178N 021374124E  [0.00
A 47326178N 021374124E  [0.00
| A 47326178N  |021374124E 000
I a A7326178N  |021374124E  |0.00
| A 47326178N 021374124E  [0.00
A 47326178N  |021374124E  |0.00
| A 47326178N  |021374124E  [0.00
| R sncizon  Inasmatasc non 2
< | 1 ] P

13. dbra: A GPS mondatok fiil tartalma

Itt tetszés szerint kivalaszthatjuk, hogy a Bdzis vagy a Mozgo eszkoz fajlok tartalmat
szeretnénk megjeleniteni. Szintén az érvénytelen mondatok sziirésére alkalmazhaté a
legordiil6 menii. A beolvasas utan ugyanis az 6sszes olyan mondattipus szerepel a legordiild
meniiben, amit a forrds fajl is tartalmazott. A legordiilé meniit hasznalva mar csak az RMC,
GSA, GSV vagy GGA mondatok tartalma jelenithet6 meg. Ezek koziil természetesen a
korrekcional csak a RMC-t hasznaljuk, de a masik harom is a leggyakrabban el6forduld
mondatok kozé tartozik, a hasznalt forrdsfajl szintén tartalmazta Oket, ezért keriiltek

megjelenitésre.
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A megjelenitésnél egy lehetséges sorrend a Bazis vagy Mozgd eszkoz kivalasztasa
(alapértelmezett a Bazis) majd a legordiilé menii hasznalata és végiil a Megjelenit gombra
kattintads. Az igy végrehajtott miivelet utdn egy tablazatban jelennek meg példaul az RMC
mondat altal tartalmazott adatok, igy a szélességi €s hosszsagi adatok, a sebesség, az 1do, az
érvényesség. A GGA mondatok tartalmazzak a magassagi adatokat, az a szamitashoz hasznalt
miholdak szamat. A GSV mondatok a lathato Osszes miithold szamat, iranyszogét,
szogmagassagat. A GSA mondatok pedig a helyzeti, vizszintes és fiiggéleges pontossag
higulast azaz PDOP HDOP VDOP adatokat.

Korrekcio:

A rogzitett adatok kozott eltérések észlelhetdk, hiszen a GPS csak néhany méteres
pontossaggal hatarozza meg a helyzetiinket. Az adatokbol tehat csak hozzavetdlegesen tudjuk
meghatarozni a bazis helyzetét. Az el6z6 problémat a kovetkezéképpen tudjuk megoldani:
megnézzik az egyhelyben 1év6 vevd, azaz bazis altal rogzitett adatokat €s ezeket atlagoljuk.

Az atlagszamitis eredményeként a bazis helyzetét pontosabban tudjuk megadni.

A tovéabbiakban ezt a helyzetet ismertnek vessziik €s ennek a segitségével tudjuk
pontositani a mozgd vevd helyzetét is. A mérések azonos iddben torténnek, igy az egyes
ingadozasok mind a bazis mind a mozgd eszkdz esetében azonosnak tekintheték. Igy a
korrekcid kiszdmitasakor az azonos idOpontban rdgzitett adatokat hasznaljuk fel. A bazis
helyzetének pontos ismeretében megnézziik, hogy az adott iddpillanatban milyen eltéréssel
rogzitette a PDA késziilékiink a bazis helyzetét és ezzel az eltéréssel korrigaljuk, a kozel
azonos idépontban rogzitett helyét a mozg6 eszkoznek. A miivelet végén a mozgd eszkoziink

helyét precizebben ismerjiik. Az igy meghatarozott koordinatakat pedig meg is jelenithet;jiik.
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o R e
|| Kezddlap | GPS mondatok | Komekcié | Térép '
Komekciék
Latitude Diff Lat Longitude DiffLong -
47226044N  |00057 21374698 00200 [
47325819N 00282 21374711 E  |-0.0214
47325819N  |00282 21374711E  |-0.0214
47325817N 00284 21374708E  |-0.0211
47225817N 00284 21374708 00211
47325815N | 0.0287 213747056 |-0.0208
47325815N  |0.0287 21374705 |-0.0208
47325813N 00289 21374703 |-0.0205
47325813N 00289 21374703 € 00205
47225811N 00291 21374701 |-0.0203
47325808N  |00293 21374699E  |-0.0202
47325806N 0029 21374698 |-0.0201
i ronen __ Inmoae 197 acao o s
< | n | '

14. abra: Korrekcio fiil

A korrekcié fiilon a szamitds gombra kattintva kapjuk meg a korrekciot. A korrekcid
szamitasakor tobb metddus is hasznalunk. Ezek kozill az egyik az Avarage metodus, ami az
atlagszamitast végzi a bazis koordinataibol. A Calculate metddussal szamitjuk ki a korrekciot,
tehat a bazis ismert helyétdl szamitott eltérést, kivonjuk vagy hozzdadjuk a mozgd eszkdz
koordinataihoz. A szamitas gomb melletti torlés gombot hasznalva pedig a korrekcios lista
torlodik. Természetesen abban az esetben, ha a korrekcié kiszamitdsa megtortént, a

kezddlapon 1évé allapot ablakban egy visszajelzést kapunk.
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Webbrowser nevii vezérld segitségével barmilyen oldal megjelenithetd az alkalmazas alatt.
Ezt a Navigate metddussal érjiikk el a program soran, amely string paramétert var (url). A
Google maps-t hasznalva a koordinatak alapjan a bazis és a mozgd eszkoz is megjelenithetd.
Természetesen itt mar a korrekcid alapjan torténik a megjelenités. A koordinatak
megjelenitése a kovetkezoképpen kivitelezhetd: a kivalasztott koordindtara kettdt kattintva
adhatjuk meg az els6 koordinatat, majd egy masik koordinatara szintén kettot kattintva a két

koordinata kozotti legrovidebb utat mutatja meg a térkép.

| Kezdélap GPS mondatok | Komekcié | Térkép ;

l Koordindtdk megjelenitése Koordindta megadasa
| Koordindta A: ——— ————
Komekcid Koordinata
Koordindta B: ——k " ——
" _Montana . Dakota L2 ”’_ =
N B i -anesota z
) ¥ bkt } ; 1 aneaoohs
A -y _South o
AL, *  Dakota
- ; f Mitwaukee
- Wyoming
alt Lake 3 . lowa o ; \
Eru’ { al Nebraska OOma'\a Clevatand Pennsylvam
2 % Lincoln® ! i Ohio v Phitad
da X e KTS\,&S inois |nd“na “
| Utah ‘Colorado % St Louls Cincinnati@ Wesu 5N
B A" Sy Ransee Missouri® Vlrgmla
P e o Wichita Tuisa/ .' - " 3 Kentucky, . V‘rgm;a
“@las \fe:oas 0 A ,.,J North
Albug p =i Tennessee 0
.,.1 . Albu gerque "Oklahoma Arknnsas -,”‘ Caro“na
5 Arizona " New : . Atlan!a M-
Re ©Phoen iy Mexico Dallas Mvsslssippl SR
=Q@Mexical Qo '
Yucson,_,_JT}rez Texas nust:n WA ST Momle].
Hermosilio \/-fsr;t?g 0 Loumana o
o C “muarua Nue’vc -
Ciudad Laredo,

°Obregon

Reynosa
Culiacan Torredn 7 M4l
[+] F

Raroslac

15. abra: Az alkalmazas térkep fiile
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A koordinatakat megadhatjuk sajat magunk is, amelyek szintén megjelenithetéek. Az adatok
megadasa a Térkép fiil koordindata megadasa ablakban torténik. Ilyenkor a koordinatakat

fokokban kell megadnunk, a mar elére megadott forma alapjan.

A bemenet 3 karaktert var majd a tizedes jel utan Gjabb 6t karaktert lehet megadni, példaul a
kovetkezOképpen: 047.54340 - 021.62291. A koordinata természetesen akkor is helyes, ha a
kovetkez6 formaban adjuk meg: 47.5434 - 21.6229 , azaz két karakter majd a tizedes jelet
ujabb négy koveti.
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Osszefoglalas

Szakdolgozati témavalasztdsom célja mindenekeldtt az volt, hogy részletesebben
megismerhessem a robotok felhasznalasi teriileteit, miikodésiiket és fobb jellemzdOiket. A
dolgozat egy altalanos attekintéssel bemutatja, hogy milyen eszk6zok is a robotok.
Bemutatom a robotok fobb alkalmazdsi formait, széles korli hasznalhatosagukat, amely

feltétleniil sziikséges ahhoz, hogy a robotok hihetetlentil szines vilagat megismerhessiik.

A robotok mellett a dolgozatban hangsulyt fektettem a helymeghatarozasi modszerek
kozil a GPS-eltorténd helymeghatarozasra, hiszen a feladatom is a robotok szamos
helymeghatarozasi lehetdsége koziil a DGPS moddszer alkalmazasanak bemutatdsa volt.
Ismertetem a helymeghatarozd rendszerek torténetét, a GPS rendszer felépitését és

mikddését. Kiilon kitérek az alkalmazasara és a hasznalatabol adodo hibalehetdségekre is.

Szakdolgozatom irdsakor azért dontdttem a robotok illetve a helymeghatarozas
bemutatasa mellett, mert a napjainkban a legdinamikusabban fejl6dod technikai eszkdzok kozé
sorolhatok. Annak ellenére, hogy mar manapsag is sokszor nélkiilozhetetlenek a jovoben még

fontosabb feladatokhoz juthatnak mind a civil mind a katonai szféraban.

A késdbbiekben a bemutatott projektet szeretném tovabb fejleszteni. A célok kozott
szerepel a program egy olyan megvalositdsa, amely nem csak txt f4jlokbol beolvasott RMC
csomagokbdl képes a koordinatdk meghatarozdsara, hanem egy soros porton kommunikalo
PDA-bdl is. Ez a Microsoft Visual Studio 2008 Express programmal szintén megvaldsithato.
Ebben az esetben a kommunikacio bluetooth-on keresztiil torténne. Ehhez sziikséges egy pC
is, amihez a PDA-t parositjuk. Emellett szeretném, ha nem csak utélagos feldolgozassal
lehetne korrigalni az adatokat. Egy szerver segitségével valos idében is lehetne kiildeni a

mozgo6 jarmii szdmara a pontosabb meghatarozashoz sziikséges korrigalt koordinatakat.
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http://www.boeing.com/defense-space/space/gps/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Robot
http://en.wikipedia.org/wiki/Robotics
http://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Exploration_Rover
http://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System

Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretném megkdszonni szakdolgozatom témavezetdjének Dr. Szabo Istvannak, hogy
Otleteivel, tanacsaival, szakmai tudasaval tamogatta szakdolgozatom elkésziilését ¢és
szeretném megkdszonni Juhasz Tibor batoritd szavait és hasznos tanacsait, mellyel szintén

sokat segitett.
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