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1. Bevezetés

Tanulmdnyaim sordn ,,Bevezetés a térinformatikaba” cimii targyat is hallgattam, mely soran
az egyik gyakorlati 6rdn a geometriai adatok nyerését szolgéld eljardsok kozott emlitésre
keriilt a mesterséges holdakon alapuldé helymeghatdrozas, koztilk a GPS. Ekkor még igen
csekély hattér-informacidval rendelkeztem ezen a teriileten. Annyit tudtam a GPS-r6l, hogy
haszndlata egyre elterjedtebb, €s segitséget nyjt a tdjékozodéasndl szarazfoldon, nyilt vizeken,
illetve levegdben.

Péar hénap milva a testvérem Anglidban jart, egy konferencian vett részt Portsmouthban. Taxi
varta a repiilOtéren, €s vitte a konferencia helyszinére. A sofér megkérdezte a cimet, €s mint
kideriilt, 6 sem ismerte a helyet. A batydm aggddni kezdett, mert késésben volt. Egyszer csak
észrevette, hogy a sof0r valamilyen kézi szdmitégépen — amit a sz€élvéddjén tartott — elkezdte
a gombokat nyomkodni. Kivancsian megkérdezte tOle, mit tesz, mire 0 azt felelte, hogy
betdpldlja a cimet a PDA-ba. A sofér a PDA-n kijelzett utat kovette, €s amikor novekvd
forgalom volt az eldttiik 4116 utszakaszon, a program atrajzolta az ttvonalat, és egy kevésbé
forgalmas szakaszon, megkeriilve a forgalmi dugdkat, djra az eredeti irdnyban folytattik
utjukat. A torténet azzal végzddott, hogy a sofdr ugy széllitotta a batydmat a konferencia
helyszinére, hogy még sohasem jart eldtte arra, viszont az aktudlis koriilményekhez képest a
lehetd legoptimdlisabb utvonalon sikeriilt megtennie a tdvolsiagot. Amikor a testvérem
hazajott, és elmesélte ezt nekem, hihetetlennek tiint, pedig igaz volt, csak Magyarorszagon a
GPS iddben késobb kezdett teret hdditani.

Rendszeres nézdje vagyok a Mindentudds Egyeteme eldaddsainak. Egyik alkalommal Papp
Laszlo, ,,A technika Uj csoddja: a globdlis helymeghatdrozds” cimmel tartott el0addst a
milsorban. Maga az el6ad6 rendkiviil érthetden és szemléletesen tdlalta a témakort. Mindez
nagy hatdssal volt rdm, s meghatdrozo6 volt a szakdolgozati téméam kivalasztasanal.

A fent emlitett, egymast véletlenszertien kovetd események olyan 0sztonzd erdt adtak, hogy
nagy energidval és érdeklddéssel kezdtem utdna jarni a témadnak, és végiil arra az
elhatdrozdsra jutottam, hogy mindenféleképpen a GPS-rdl szeretném irni a szakdolgozatomat.
Ezért felkerestem Zichar Marianna tandrnét, akinél a Bevezetés a térinformatikdba targyat
hallgattam, és megkértem, legyen segitségemre, hogy mindezt megvalésithassam.
Szakdolgozatomban a GPS torténetén, kialakuldsdn tdl miikodését és alkalmazhatdsagat

elemzem, melyet dbrakkal gazdagitottam az atldthatésag, konnyebb érthetdség kedvéért.



2. A helymeghatarozas torténete

Az emberiség torténetének kezdetén a foldrajzi helyzet meghatidrozaséhoz a fontosabb
természeti jellemzoket (hegyek, volgyek, fdk, folyok) valamint az égboltot (Nap, Hold,
csillagok) tanulmédnyoztdk. Tavolsdgmérésre a 1€pésszamlalast hasznéltak, vagy a sebesség és
az ut megtételéhez sziikséges id6 kiszamitasaval allapitottadk meg.

Bizonyara mindenki hallott mar arrdl, hogy egyes 0si civilizdcidk kultirdjdban mekkora
szerepet kapott az égbolt ,.fényes pontjainak™ figyelése. Az ezzel szerzett elméleti és
gyakorlati tapasztalatok a térképészet fejlodését segitették eld. Eratoszthenész, a Nap
helyzetének segitségével mar i.e. 201-ben képes volt kiillonboz6 foldrajzi helyek szélességi
adatai kozotti kiilonbséget kozelitoleg megadni. Igy mar elég koran meg tudtdk becsiilni az
észak-dél irdnyu elhelyezkedést. A kelet-nyugat irdnyi helymeghatdrozast a sebesség, ut és
1d6 mérésével allapitottdk meg.

A Kindban feltaldlt mégneses irdanyti megjelenése Eurdpdban utat nyitott a tengeri
kereskedelemnek, és a még ismeretlen foldrészek felfedezésének. Eppen ezért a kozépkortdl a
helymeghatarozashoz sziikséges technoldgiai fejlesztések mozgaté rugdja a tengeri navigicid
lett. A XVI. szdzadra az északi féltekén a foldrajzi szélességet mar viszonylag pontosan meg
tudtdk hatdrozni a Sarkcsillag helyzetének mérésével. Bar még ma is kétséges példaul, hogy
Kolumbusz melyik szigeten jart eldszor az Uj Vildgban. Ez nyilvdnvaléan meglepd, hiszen
ezek a szigetek mintegy 100 km-re vannak egymadstdl. Igen dm, de a szdgértéket leolvasni a
szextans skaldjarol (két égitest, vagy egy égitest €s a horizont szogtivolsdgat mérd eszkoz,
hatvan fok van a két szdra kozott, innen a neve) egy mozgd hajon nem tul egyszerl, és
egyetlen foknyi tévedés tobb mint 100 km hibét okoz a sz€lességi koordindtaban. A hosszisag
meghatirozasa még nagyobb hibalehetdséget jelentett, mert azt csak idomérés alapjan lehetett
megadni. A pontosabb 6rdk készitése eldtt erre a Jupiter holdjait hasznéltdk, 4m elég nagy
hibaval.

A foldrajzi hosszisag elfogadhaté pontossdgi meghatdrozasit a kronométerek megjelenése
tette lehetové a XVIII. szdzadban.

A tengeri hajézds elmult évszdzadaiban a foldrajzi szélességet szextdnssal, a foldrajzi
hosszisagot kronométerrel €s a Nap delelési idejének megfigyelésével hatdroztak meg. Ezeket
a globdlis mérési adatokat kiegészitették tengerparti jelzOpontok (vildgitétornyok, szikldk)

megfigyelésével €s a hajozasi sebesség mérésével.



A tengeri navigici6 fejlesztésének velejardja volt a térképészet és a geodézia fejléddése. Az
egyre precizebb térképek megjelenése utdn egyre nagyobb lett az igény a mérések
pontossdganak novelésére.

A XX. szdzad elejéig a hagyomanyos tengeri navigacids eszkozok kielégitették a felhasznaldok
igényeit, a 1égi navigacié azonban Uj megoldasokat kovetelt. Bar a mar meglévo eszkozoket
(irdnytli, szextans, magassagmérd) tovabbfejlesztették és ujakat is kifejlesztettek, a forradalmi
Ujdonsdgot a rddiés irdnymérés technoldgidjanak bevezetése jelentette, amely mar
kapcsolédik a témamhoz, a globdlis helymeghatirozds modszeréhez. Ezen rendszerek
pontossdga attdl fiigg, hogy milyen hulldmhosszal dolgoznak. A néhdny méteres
pontossaghoz tobb szaz MHz frekvenciat kell haszndlni, de a Fold gorbiilete miatt ezt csak
korlatozott tdvolsagra lehet haszndlni. A hosszihullamu, alacsony frekvencids jeltovabbitas
alkalmas a hosszu tavu atvitelre, de pontatlanabb.

A hagyoményos technoldgidk és eszkozok a XX. szdzadban is megdlltak helyiiket, és a
legtobb probléma megolddsara haszndlhatok voltak, de Ujabb, nagyobb precizitast igénylod
feladatokhoz 1j mddszerek feltaldldsara volt sziikség. A modern harcdszatot példaul, nem
elégitette ki, hogy az egész foldfelszinre kiterjedd helymeghatdrozas hibdja radids
modszerekkel akdr tobb km is lehet.

A szakemberek méltan vartdk az els6 mitholdak pdlyara allitdsat, hiszen szinte azonnal
megkezdddott azok navigécids célu felhaszndldsa. Mar a hatvanas években létrehoztik az
amerikai NNSS-t. Ez volt az 1. generaciés globdlis helymeghatirozé rendszer. A Transit
rendszert 5-7 poldris palyara allitott miihold szolgélta ki. Hatrdnya, hogy helymeghatarozasra
csak ordnként volt képes, ezért gyorsan mozgd objektumok navigdlasdra nem volt alkalmas,
tovabba egy helymeghatarozds kb. 15-20 percig tartott, és csak 2 dimenzids koordindtdkat
szolgaltatott. A fenti problémdk és az egyre novekvd igények hatdsdra sziiletett meg egy uj
rendszer, a GPS.

A globalis helymeghatdrozé rendszer (Global Positioning System - GPS) olyan uj és korszerti
technoldgia, amely hagyomanyos feladatok megolddsara haszndlja ezt az 4j eszkozrendszert.
A miholdas helymeghatdrozds nem ©néllé6 tudomdanyteriilet, hanem tobb tudoményteriilet
(geodézia, geofizika, Girtudomany, Urtechnoldgia, elektromagneses térelmélet, raditechnika,
hiradastechnika, elektronika, szamitastechnika, informatika, méréstechnika,

szabdlyozastechnika stb.) eredményeit felhaszndlé miiszaki megoldas.



3. A miiholdas helymeghatarozas geometriai alapelve

A korszeri mitholdas helymeghatdroz6 rendszerek a pontok helyzetét térbeli {vmetszéssel

hatdrozzak meg.
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3. abra
Helymeghatdrozds két dimenzioban két mérés alapjdn

A 1. abrabdl Ilithat, hogy kétdimenziés esetben a P pont helyzete egyértelmiien
meghatarozhat6 a kovetkezd médon: az ismert helyzetli A és B pont koriil megrajzoljuk az Ry
és Rp sugari (A) és (B) koroket, és ezek két metszéspontja (P és P') koziil azt fogjuk
kivalasztani, amelyik az F kozéppontu, Rg sugard koron, vagy annak kozelében helyezkedik

el. Az F pont koré rajzolt Rr sugari kor a mi esetiinkben a Fold felszinét fogja jelképezni.



Helymeghatdrozds hdrom dimenzioban két mérés alapjdn

A 2. abran latszik, hogy az A és B pont koriil felrajzolhaté Ra és Rp sugard gombok egy kor
mentén metszik egymdst. Az dbra alapjan megdllapithatd, hogy két mérés biztosan nem lesz
elegendd a helyzet meghatdrozdsahoz, mivel az (A) és (B) gomb metszési kore mentén
végtelen sok olyan pont van, amely az A ponttél éppen Ra, a B ponttdl pedig, éppen Rp

tavolsagra van. A pontos helymeghatarozasdhoz sziikség lesz még egy mérésre.

Helymeghatdrozds hdrom dimenzioban hdrom mérés alapjdn

A 3. abra azt illusztrdlja, hogy az (A, B) kor, az (A) és (B) gombok metszésvonala két
pontban (P és P') metszi a C kozéppontd, R¢ sugard (C) gombot, ami alapjan a P pont
helyzete egyértelmiien meghatarozhatd, ha tudjuk, hogy a P pont példaul a Fold felszinének

kozelében talalhato.

Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy idedlis esetben, ha a mitholdak és a felhaszndlo
vevOkésziiléke pontosan azonosan jaré ordkkal rendelkezik (ami szinte lehetetlen, mivel a
vevOkésziilékben nincsenek beépitett atomoérdk), azaz pontosan ismerjiik az R; tdvolsagokat,
akkor egy id6ben hdrom miihold jelének vétele elegendd a hely pontos meghatdrozasidhoz.

A vevOk tehat megmérik a miholdak tavolsagit, és kiolvassdk a kodolt informécidbdl a
miuholdak helyzetét leiré adatokat. Geometriai szempontbdl a helyzetiink ismeretlen
koordinatai akkor szdmithatéak, ha ezek a mérések, illetve helyzeti informécidk egy
iddpillanatban hdrom miitholdra rendelkezésre 4llnak.

A mért tdvolsagokat pszeudotdvolsagoknak nevezziik, mivel értékiiket a vevd Ordjanak a
mihold 6rdjahoz viszonyitott eltérése is befolydsolja. A mitholdakon nagypontossagu cézium
€s rubidium atomoérdk vannak, melyek szinkronizaldsaval a foldi irdnyité kozpont foglalkozik.
A vevOkbe viszont gazdasdgtalan lenne drdga atomordk beépitése, rdaddsul kozponti
szinkronizdldsukat sem lehet technikailag megvalGsitani. Az ismeretlen 6ra késést egy

negyedik mitholdra végzett méréssel lehet kikiiszobdlni.



4. A GPS rendszer felépitése

4.1. A rendszer felépitésének ismertetése

A GPS rendszer harom alapvet6 alrendszerbdl épiil fel:

. az Urszegmensbdl (miitholdak),
. a felhaszndl6i rendszerbdl (vevokésziilékek €s szolgaltatdsok) és
. a vezérlorendszerbdl (foldi vezérlé- €s monitordlloméasok).

4.1.1. Az lrszegmens felépitése:

A meghatarozdsi 1d6t minimalizdldsahoz 24 holdat juttattak pdlydra, igy a rendszer teljes
kiépiilése utdn 4-8 hold mindig észlelhetd a Fold barmely pontjarél 15°-ot meghaladd
magassagi szog alatt. A rendszer 21 aktiv és 3 tartalék mitholdbdl all, melyek hat palyasikban
helyezkednek el. Az egyes sikok a forgédstengely koriil mérve 60°-os szoget zdrnak be
egymadssal, és 55°-os szoget zdrnak be az Egyenlitd sikjdval, igy az 55°-os szélességi kor
folott mar nincsenek GPS miholdak. Mind a 6 sikban négy miihold kering 20.200km
magasan kozel kor alaku pélyan, 11 6ra 58 perces keringési idovel.

A palydkat képzeletben az Egyenlitét hosszisidg szerint 30°-os szeletekre osztjuk, majd
minden egymdstél 180°-ra fekvd két osztadsponton keresztiil egy korlapot helyeziink el,
melynek kozéppontja egybeesik a Fold kozéppontjaval, sugara 26 370 km, és az Egyenlitd
sikjaval bezart hajlasszoge 55°.

A mintegy 750kg tomegli muholdak fedélzetén addberendezések és a hozzijuk tartozo
antenndk és moduldtorok, a pontos i1d6t eldéllitd atomi Ordk, tdpegységek és napelemek,
navigiciés egység és fedélzeti szamitogép, helyzetstabilizalé elemek, miiholdkozi
kommunikécids egységek, foldi kommunikécids egységek taldlhatok. A mihold tervezett
élettartama 15 év.

A mihold radidlizenete egyrészt lehetévé teszi a foldi ponton a mithold-vevd tavolsag
meghatdrozasat, masrészt informaciét ad a miihold pontos térbeli helyzetér6l. A 4. abran

lathat6ak a GPS rendszer pélydi és a mitholdak elhelyezkedése a palyakon.



4. abra

A GPS miitholdak nemcsak az id6zit6 jelet sugarozzdk, hanem adatiizeneteket is sugaroznak a
GPS vevOk szamara. Ezek a jelek tartalmazzdk az Un. almanach adatokat, a korrekcids
palyaadatokkal valamint a rendszerinformdaciokkal. Ha egy miihold nagyon eltér a szamitott
palyétdl, akkor a Foldi irdnyité kozpontbdl ki lehet ideiglenesen kapcsolni, hogy ne zavarja a
pontos méréseket, majd miutdn a mithold un. palyakorrekciés meghajté-miivével visszadll a
szamitott palydra, djra fel lehet ,€leszteni”. A jobb mindségli GPS vevok automatikusan
rogzitik és alkalmazzdk az almanachban foglalt korrekcidkat, a pontosabb miihold poziciok

szamitasara. [9]
4.1.2. A vezérlOrendszer felépitése

A GPS rendszer miikodését a foldi vezérlorendszer irdnyitja. A vezérlorendszer hirom
alapelembdl all: egy kozponti vezérlé allomasbol, monitordllomasokbdl €s foldi antennakbol.

A foldi vezérloegység a kovetkezo feladatokat latja el:

. a mitholdak mikodésének folyamatos figyelése, az egyes egységek allapotanak
ellendrzése;

. a miholdak pélyaadatainak folyamatos mérése, a muholdon tarolt adatok
frissitése;

. a mithold fedélzeti 6rdinak szinkronizaldsa, a pontos id6 beallitasa;

. a mitholdon tarolt navigicids iizenettdr frissitése, a helymeghatirozdshoz

sziikséges korrekcids adatok (id0jarasi adatok, a légkér és az ionoszféra
allapotjellemz0i) gytijtése és tovabbitdsa a mitholdak felé.

A foldi allomdsok striiségének novelésével novelheté a GPS rendszer pontossaga. [13]
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4.2. A rendszerben alkalmazott jelek €s kodok

A GPS mtholdak két jelet sugaroznak. Az els6 jel vivohulldam hossza L1=1575.42MHz, a
madsodiké L2=1227.60MHz. E frekvencidkat a nagypontossdgi atomoérdval stabilizalt
10.23MHz-es alapfrekvencia sokszorozasaval allitjak el6. Mindkét vivohullamot moduléljak a
koriilbeliil 30 méter hulldimhosszu P kéddal (P a precision - szabatos roviditése). Az L1 vivot
ezen kiviill moduldljdk még a C/A (coarse/acquisition - durva/elérés) kéddal, mely kb. 300m
hosszi (5. dbra). A vevo ezeknek a kdédoknak a felhaszndldsaval hatdrozza meg a
pseudotdvolsdgokat. A P kod nagyobb, a C/A kdéd kisebb pontossdgot biztosit a

pseudotdvolsdgok meghatdrozdsaban. [6]

L1 VIV 1575.42 MHz

M X —> LiEL

C/A KOD 1.023 MH=z
JUNA e

NAVIGACIOS ES RENDSZER ADATOK.
50 Hz

_ I LTILrr

P-KOD 10.23 MH=

1 ,d—/
L2 vIv0 1227.6 MHz

WM (%) > 12

5. abra

Az eredeti katonai célokkal Osszhangban a Védelmi Minisztérium a szelektiv elérhetdség
(Selective Availability, S/A) politikdjat gyakorolja, ami azt jelenti, hogy esetenként korldtozza
a teljes rendszer haszndlatat a polgari alkalmazdknak. Gyakorlatilag ez kordbban ugy tortént,
hogy ,elrontottdk” azokat az iizeneteket, melyek a mihold koordinatdit tovéabbitjdk a
vevoknek. A C/A koédra mitholdanként véltozd, alacsony frekvencids torzitast visznek, mely
az eredeti 30m-es pontossagot 100m koriilire csokkenti.

A pontossagot és a hozzaférést korlatozd intézkedések célja a valdés idejii pontos
helymeghatdrozas lehetetlenné tétele. Utdlagos feldolgozds esetén az iizemeltetd a pontos
adatokat is rendelkezésre bocsatja. Clinton elndk dontésére eurdpai id6 szerint 2000. méjus 2-

an hajnalban megsziintették a GPS pontossdganak mesterséges rontdsat.
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4.3. A tér és az 1d0 rogzitése

A GPS a WGS-84 referencia rendszert haszndlja. A GPS altal mutatott koordinatdk
jelentésének egyértelmiivé tételéhez bevezettek egy, az egész Foldet magédba foglald, azzal
egyiitt forgd globdlis koordindtarendszert, melyre rogzitettek egy, a Fold alakjdhoz legjobban
simuld ellipszoidot. Ennek kozismert neve a WGS-84. A miiholdak pillanatnyi, idéponttal
jelolt koordindtdi a navigicios iizenetben kaptak helyet, melyet mindkét kéd (P és C/A)
tartalmaz. Az eredeti feldolgozds a GPS sajat referencia rendszerében torténik. Ha mas
referencia rendszerben dolgozunk, akkor a mérési eredményeket transzformdlni kell a
haszndlt referencia rendszerbe (EOV, UTM, Gauss-Kriiger). Ez a miivelet természetesen
torzuldsokkal jar egyiitt, de a térképészek torekednek ennek csokkentésére. Akkor van
lehetdségiink a transzformdciora, ha a mért teriileten, vagy annak kozelében legaldbb 3 olyan
alappontunk van, melyek koordinatai mindkét rendszerben ismertek.
Amig a térkép méretaranya kisebb, mint 1:100000, a térképen lathat6é fokhdldzat pontossaga
megfelel a GPS-vevd éltal kijelzett koordindtdk pontossdganak. A probléma az 1:100000
méretardny felett annak novekedésével egyre jobban stlyosbodik. Ilyenkor tehetjilk meg azt,
hogy a vevOkésziilékiinkben 4tallitjuk a Datumot (a helymeghatirozashoz hasznalt
Foldmodellt, forgas-ellipszoidot), azaz lecseréljik a WGS-84 ellipszoidot a GRS-80
ellipszoidra, és az origét eltoljuk megfelelé mértékben.
A hely koordinatdi mellett nagyon fontos szerepe van az iddnek. Globdlis koordinata-
rendszeriinkben a mitholdak mésodpercenként tobb km-t tesznek meg, ezért ha csupan néhany
méter hibaval terhelt pontossagot szeretnénk elérni, ahhoz msec pontossig sziikséges. Papp
Laszl6, a Mindentudds Egyetemén a nagysdgrendek érzékeltetéséhez az aldbbi szamitast
alkalmazta:
A tavolsagot a vevO ugy hatdrozza meg, hogy méri a jel érkezési idejét, és - ismerve a jel
startjdnak idOpontjat - a jelterjedési id0 kiszdmitdsa utdn a fénysebesség ismeretében
meghatdrozza a miithold és a vevOkésziilék tadvolsdgat az alabbi médon:
R; = ¢*T;, ahol
R; -tavolsag, c - fénysebesség, T; - terjedési ido.
A nagysdgrendek érzékeltetéséhez szdmoljunk egy kicsit!
Legyen a miiholdak tdvolsdga a Fold felszinétdl:
R; =24.000km = 24.000.000m
Tudjuk, hogy a fény sebessége vakuumban kozelitOleg:
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¢ =300.000.km/s = 300.000.000.m/s
A tipikus terjedési 1d0 ilyenkor:

_ Ri _ 24.000.000

Ti =
¢ 300.000.000

=0.08sec = 80msec

Szamoljuk ki azt is, hogy mekkora idShiba tartozik példaul 3méter mérési hibdhoz!
ARi 3

ATi = =
¢ 300.000.000

=0,00000001sec =10nsec

Ez azt jelenti, hogy ha 10 millidrdod masodpercnyi hibét vétiink az idémérésben, akkor ennek
kovetkeztében a tdvolsdgokat csak harom méter hibaval tudjuk meghatdrozni. [13]

A GPS rendszer iizemeltetéi ezért 1980-t6l un. GPS iddt haszndlnak. A mitholdakon
elhelyezett atomorak frekvencidjat még itt a Foldon, a relativisztikus hatds miatt eldllitjak,
hogy azutdn felgyorsulva a Fold koriili keringés sebességére, €s elfoglalva a kijelolt pélyat, a

frekvencia visszadlljon a Foldon tapasztalt értékre. [2]
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5. A GPS mérések pontossaga

5.1. Helymeghatarozasi modszerek és pontossaguk

Aki eldszor érdeklodik a GPS technika irdnt, biztosan felteszi azt a kérdést, hogy milyen
pontossagi helymeghatarozas érhetd el GPS-szel. A valasz attdl is fiigg, gyakorlatban mire
haszndljuk. Minden alkalmazdsnak mds a célja, technikai felszereltsége, és ezaltal a
pontossaga is. Ahhoz, hogy az adott célnak, a kivant pontossdgnak legmegfelel0bb mddszert
valaszthassuk, elobb meg kell ismerkedni a kiillonb6zé GPS mérési modszerekkel.

A valés ideji (real-time) alkalmazdsok feltétele, hogy a vevo-késziilék a mérés helyszinén,
rovid iddintervallumon beliil hatdrozza meg a pozicidjat, azaz egyetlen iddpillanatban végzett
mérés alapjan, elhanyagolhatéan rovid szamitdsi 1d0 utdn szolgaltassa a vevO pozicidjat. A
GPS eredeti koncepcidja ugyanis mozgé jairmiivek valds idejlii navigacidja.

Abszolit helymeghatarozasrdol akkor beszéliink, ha egy vevével egyszerre legaldbb négy
GPS holdra végziink méréseket, és a pont koordinatait ezekbdl szdmitjuk ki. Ez egy fiiggetlen,
egypontos  meghatdrozds, ahol a koordindtdkat ko6dmérésbol, pszeudotdvolsig
meghatdrozasbol kapjuk a WGS-84 koordindtarendszerben, a méréssel egy idében. Ehhez a
mérési modszerhez csupan egy vevOkésziilék sziikséges.

A relativ helymeghatarozas elofeltétele, hogy legalabb két ponton folyjon fazismérés
ugyanazon GPS holdakra. Az egyik pont koordinétdi rendszerint nagy pontossdggal ismertek
(referencia pont), mig a masikéi ismeretlenek. A mddszer a két pont kozotti vektort adja meg.
A mérésekbdl képzett kiilonbségekkel valdé szamitds sordn bizonyos hibdk eltlinnek, vagy
hatasuk jelentOsen csokken. A kapott koordindtdk a referenciaponthoz viszonyitott értékek.
Ehhez a mérési modszerhez legalabb két vevokésziilék sziikséges.

Differencialis helymeghatarozasrél van sz6, ha kodméréssel kapott pszeudotdvolsagok
felhaszndldsaval hasonl6 eljarast alkalmazunk.

Masik szempont szerint statikus és kinematikus helymeghatarozdsrol beszéliink.

Statikus helyzet-meghatdrozasrdl beszéliink, ha a vevé mozdulatlan, azaz egy pontban 4ll,
mig kinematikus helymeghatdrozas esetén a vevo mozog mérés kdzben.

A statikus abszolit helymeghatarozas segitségével rovid mérési idé utan 5-10m

pontossagot érhetiink el kodméréssel.
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Kinematikus abszolit helymeghatarozassal mozgé jarmiivek helyzetét 10-100m-es
pontossaggal hatdrozhatjuk meg kddmérés segitségével.

A statikus relativ helymeghatarozas vivofazis mérések felhaszndldsaval torténik. Ez a
geodézidban leggyakrabban alkalmazott mddszer, melynek segitségével egy milliomodrész
pontossdg néhdny kilométeres bazisvonalon néhany milliméter hibat jelent. Két vagy tobb 4llo
vevl kozotti vektor meghatdrozasin alapul. Az igy kapott koordinatdk oroklik a referencia
pont koordinétdinak esetleges pontatlansagét.

Kinematikus relativ (vagy differencidlis) helymeghatarozas esetén egy 4allo
referenciavevd, €s egy mozgd miszer szimultdn mérését végezziikk. A pontossdg nagyobb,
mint az abszolit eljards esetén. Fazismérés esetén a pontossdg elérheti a centiméteres,

kédméréssel (differencidlis technika) pedig a méteres nagysagrendet.

= Fazismeérés Kiodméres —=
T ' —
A | standard (SPS)
b . (korlatozott hozzatérés mellett (5270
5
= 1
o . standard (5PS)
I (L1 frekvencian,
ii ! A Rl wewdvel)
1
t | preciz (PP5)
L +- - - - - - [kétfrekvencias - - -
A D . Pk wewdvel)
e 1
1
1 f
i !
a e |
tr —_
i E [ () S ! differencialis
¥V C kinematikus !
1 1
al ———o— .
]
i statikus (1 ppna ) 1
5 1
[ [ I [ [ [ I [ [ | I [ I I
1 2 5 1 2 = 10 20 S0 1 2 5 10 20 =0 100
Frm ITIrm rriFn cm =ty cm i =y gy m m I m I 1] m

WiZSZINTES POZICIOHIBA
6. abra
A 6. abran a szakaszok kozepén 1évé kor jelzi a legvaldsziniibb értéket, az eredmények

5-5%-a lehet rosszabb, illetve jobb, mint amit a szakaszok két végpontja jelol.
5.2. A tavolsagmérés pontossagi korlatai

A Foldiinket koriilvevd 1égkoron keresztiil halad a mitholdrél sugarzott jel. Az atmoszféra
lefékezi a jelterjedési sebességet. A troposzféra, annak fliggvényében, hogy mekkora szog

alatt latszik a mithold, akdr 10 méteres késést is okozhat. Azok, akik precizebb értékekkel
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szeretnének dolgozni, meteoroldgiai adatgylijtéssel és ebbdl készitett modellekkel prébaljak
meg csokkenteni a hatdst. Az ionoszféra akar 150 méter késést is okozhat. Itt a Nap hatdsara
keletkezett szabad elektronok okozzdk a problémat, de kikiiszobolhetd, ha a GPS — jeleket
mindkét frekvencian (L1, L2) vesszilk. A kézi vevOk azonban altalaban csak az L1
frekvenciat hasznaljak, igy ebben az esetben is modellezéssel csokkentik a hatast.

Mint mar emlitettem, ahhoz, hogy viszonylag pontos koordindtdkat kapjunk, legaldbb négy
mithold tdvolsdgit kell egy adott idépillanatban mérniink. Igy a négy ismeretlen
(elhelyezkedésiink harom koordinétdja, és a vevokésziilék érahibdja) kiszamithato.

A helymeghatdrozas pontossaga alapvetden harom tényezotol fligg:

. a muholdak pélya- és iddéadatainak hibajatol,
. a tdvolsag-meghatarozas hibdjatol,
o a mitholdak geometriai elhelyezkedésétdl.

Ennek a geometriai hatdsnak a figyelembe vételére a GPS-szel foglalkozé szakteriilet a
GDOP (Geometric Dilution of Precision) nevii mennyiséget haszndlja, melynek magyar
jelentése: geometriai pontossag higulas.

Ez egy kozéphibat szorz6 tényezO, amely forditva ardnyos az dllaspontbdl az észlelt

miholdak felé mutaté egységvektorok csicspontjaibdl kialakitott test térfogatdval. [5]

\‘330,9@ oy

.

7. abra 8. abra

Ha tehat a test térfogata kicsi, kovetkezésképpen a GDOP nagy, a helymeghatirozas
pontossaga pedig alacsony (7. dbra — rossz GDOP). Forditott esetben, amikor a test térfogata
nagy, a GDOP pedig kicsi, a pontmeghatarozas pontossdga megné (8. abra — j6 GDOP).

A PDOP felbonthat6 vizszintes (HDOP) és magassagi (VDOP) komponensre. A palyaadatok
€s a tavolsdgmérés pontossaga kiilonbozo észlelési €s feldolgozasi mddszerekkel fokozhatd,

de a kedvezdtlen mithold-geometria nem javithaté. [5]
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Ha kedvezd a miholdak elhelyezkedése, akkor a vevOkésziiléken 1-5 kozotti szamértéket
latunk. Minél magasabb az érték, anndl rosszabb a geometria.
A kovetkezd édbra grafikusan szemlélteti az egy perces GPS mérési mintdk pontossagat,

melyet az MIT Lincoln Laboratérium munkatarsai készitettek méréseik alapjan.

100
Vizp=intes hiba ([(m])
50 B0%: 191
895% : 45.6
99% : o2

Magasssagi bhiba (m)

p—
g
o
- S B0% : 25.5
2. 95% : 77.2
8| 99%, : 104.1
.=
b

-50

% HDOP = 1 (48%)
1 <« HDOP = 2 (52%4)
GPS
100 25 mahold
100 5O 0 [=1s] 100

Y iranyd hiba (m)

9. abra

A 9. abra jol illusztralja a véletlen hibak megjelenési formdjat. Az abran jol lathatd, hogy a
kékkel jelolt, kisebb, tehat pontosabb HGDOP-pal rendelkezd, mérések jol tomoriilnek az
elméleti ponthely koriil. Megfigyelhetjiilk azt is, hogy mig a vizszintes hiba 99%-o0s
valészinliségi szinten 59.2 m-en beliil van, addig a magassagi hiba ugyanezen a valdszinliségi

szinten 104.1 m., azaz majdnem a kétszerese a vizszintes hibanak.
5.3. A pontossagot befolyasolo egyéb tényezok

A GPS rendszer pontossagat tobb egyéb tényezo is befolydsolja. Ezek koziil a legfontosabbak
a kovetkezok:
° a hullamterjedés sebességének valtozdsa - a fénysebesség fiigg az aktudlis

kozegtdl, vdkuumban mds, mint egyéb anyagokban; a GPS rendszerben a fény
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terjedési sebessége fligg az ionoszféra allapotatdl €s az aktudlis 1€gkori viszonyoktdl

(hOmérséklet, nyomads, paratartalom, stb.);

o a tobb-utas hulldmterjedés;
o a GPS vevo kornyezete (arnyékolas, takards);
. a kornyezetben érzékelhetd elektromégneses zajok.

A foldi vezérlorendszer a helymeghatdrozds hibdjanak csokkentése érdekében gylijti és
tovabbitja a miiholdra azokat az adatokat, amelyekkel a hibdk mérsékelhetok. Néhany hibat
okoz6 tényezOt ki lehet kiiszobolni gy is, hogy a méréseket parhuzamosan tobb kiilonb6zo

frekvencian végezziik el.
5.4. A pontossag novelésének lehetoségei

A pontossag novelésére tobb lehetdség kindlkozik, ezek koziil a legfontosabbak:
. Novelhetjiik a foldi vezérld és monitordllomasok szdméat, melynek segitségével
novelhetjilk a palyaadatok pontossdgdt, a hullamterjedéssel kapcsolatos korrekcids
adatok pontosabb meghatdrozasat, az idOmérés precizebbé tételét.
. Nem a legcélravezetobb megoldas, de ismételt mérésekkel lehet a pontossagot
javitani. Egy teljes napi mérés (pl. percenként) atlagaval elérhetjik a 2-4 méteres
vizszintes pontossagot.
. Novelhetjiik a mérési frekvencidk szamat — segitségével az ionoszféra 4ltal
okozott hullamterjedési késleltetést pontosan meghatarozhatjuk.
. Kiemelkedden fontos lehetdség a differencidlis helymeghatdrozasi elv
alkalmazdsa, amelyr6l kordbban mar elmondtuk, hogy a helymeghatirozas
pontossagit azaltal noveli, hogy a felhaszndlé pozicigjat egy ismert helyzetii

referencia-vevOkésziilék helyzetéhez viszonyitva hatdrozza meg.
5.5. A differencialis GPS (DGPS) rendszer miikodése

A 10. abran azt lathatjuk, hogy a referenciadllomas helyzete pontosan ismert, és mind a
felhasznalondl, mind pedig a referenciadllomason miikodik egy-egy GPS vevokésziilék. A
vevok egy idoben, ugyanazoknak a miholdaknak a jelét veszik, és ennek alapjan
folyamatosan meghatdrozzdk a helyzetiiket. A referenciadllomds egy kiilon kommunikécids
csatorndn keresztiil folyamatosan tdjékoztatja az ismeretlen helyzetli felhasznal6t arrdl, hogy

az altala aktudlisan mért helyzet mennyiben tér el a referenciadllomds ismert helyzetétol.
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10. abra

Ha igaz, hogy a mérési hibak egy része (a mitholdak palyaadatainak hibdja, az ionoszféra és a
1égkor altal okozott késleltetések, a mitholdak 6rdinak hibdja) mindkét vevokésziiléket azonos
modon érinti, akkor az adatok cseréjével a hibdk jelentds része kikiiszobolhetd. [13]
Differencidlis modszerrel az abszolit meghatdrozds hib4jat akar deciméteres szintre
csokkenthetjiik.

A vevoOkésziilékek 4ltaldban masodpercenként végeznek egy mérést, de a Kkorszerlibb
késziilékek ennek a tizszeresére is képesek. Gyors mozgds esetén van sziikség a gyakori
mérésekre, mivel mozgéds kozben nem lehet megismételni a mérést. Egyetlen GPS vevdvel
nem lehet a néhdny méteres pontossagndl jobbat elérni. Centiméter, milliméter, és az alatti
pontossagrdl csak abban az esetben beszélhetiink, ha egy idében tobb, mas tipusi GPS vevot,

komoly szoftvereket, specidlis mérési médszereket alkalmazunk.
5.6. Kontinentalis kiegészité rendszerek

Problémat jelent differencidlis médszer esetén az, hogy a mozgé- és referenciavevok méréseit
0ssze kell hangolni. Val6sid6 esetén az adatatvitelt radids technikdval kell megoldani, ami
nehézségekkel jar. Mivel ez a probléma minden felhasznal6t érint, ezért mar a 90-es években
olyan kontinentdlis rendszerek fejlesztését tervezték, mellyel a referenciavevo és a radids
adattovéabbitds egyarant kikiiszobolhetd. Erre szolgdl a GNSS (Global Navigation Satellite
System), mely tartalmazza a mar meglévé GPS és GLONASSZ alrendszereket, valamint ezek
mindségét javitd egyeb kiegészitd rendszereket.

A WAAS-rendszer (Wide Area Augmentation System) az Egyesiilt Allamokat szolgélja ki, az
EGNOS (European Global Navigation Overlay Service) Eurdpa teriiletét fedi le, a MSAS
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(Multi-Functional Satellite Augmentation System) pedig Japidn kornyezetében nyujt
szolgdltatast. Ezen kiviil tobb mds orszdg is belekezdett hasonlé rendszerek fejlesztésébe,
illetve mar kiépitette azt.

Ezek a rendszerek sajat megfigyel6-dllomds halézatot tartanak fenn. A referenciadllomésok
koordinétdi ismertek. A vezérld és feldolgozé kdzpontokban szamitjak a mért adatok alapjan a
korrekcidkat, majd mitholdas adattovabbitdssal juttatjdk a kért informdciot a felhasznaléhoz.
A WAAS és az EGNOS az L1 frekvencidn tovabbitjdk az informéciét a vevobe. Azok a
vevokésziilékek, melyek alkalmasak az ilyen jelek vételére, automatikusan hasznaljdk a
min0ségjavité adatokat, ha engedélyezziik azt. Az emlitett kiegészitd rendszerek a 10-15
méteres pontossdgot dijmentesen 3-5 méterre javitjdk. Természetesen tovabbi korrekciora is
lehetdség van, de ezek méar nem ingyenes szolgaltatasok.

A kontinentélis kiegészité rendszerek nagy sikert aratnak szinte minden teriileten, kivéve
azokat a teriileteket, ahol precizebb helymeghatirozdsra van sziikség. A geodéziai
feladatokhoz ezért kisebb teriiletet lefedd, un. lokdlis kiegészitd rendszereket kell kiépiteni.

A kontinentdlis és lokalis kiegészitd rendszerek egyarant relativ méréstechnikaval javitjdk az
abszolut pontossagot. Ezeknek a rendszereknek a halézati pontjain permanens GPS allomésok
milkodnek. Az dllomdsokat egylittesen aktiv GPS hal6zatnak nevezziik.

A kontinentélis kiegészitO-rendszerek hétranya, hogy a korrekcids adatok egy adott irdnybdl
érkeznek alacsony magassigi szog alatt, igy példaul varosokban az eredeti 10-15 méteres

pontossagndl jobb érték csak lokalis kiegészitd-rendszerek segitségével érheto el.
5.7. Lokalis kiegészité rendszerek

5.7.1. Passziv GPS-hal6zat

A passziv GPS-hdlézat az a referencia rendszer, mely a relativ mérésekhez alapul szolgal.
Minden orszdg rendelkezik sajat GPS-halézattal. Magyarorszagon ez az OGPSH (Orszdgos
GPS Hilo6zat), amely 1153 pontot tartalmaz, melyek a hagyomdnyos kétdimenzids geodéziai
hal6zatnak is részét képezik, igy alkalmasak a két rendszer kozotti transzformécid
elvégzésére. Az OGPSH 10km-es slirliség-vélasztdsa jonak bizonyult, mivel ez a slrliség az

olcsobb, egyfrekvencids késziilékek szamdra is megfelelo.
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5.7.2. Aktiv GPS-hélozat

Mivel egy referencia allomds tetszdleges szamu, Uj mozgdvevot képes kiszolgdlni, a
felhasznalok kezdettdl torekedtek a referenciaponton feldllitott bazisvevé minél jobb
kihasznaldsdra. Ennek egyenes kovetkezménye az un. aktiv GPS-hdl6zat kiépitése, melynek
szembetlind eldnye a passziv hdldzattal szemben a gazdasdgossag mellett (a felhaszndlo
munkdjadhoz csak egyetlen mozgdévevd sziikséges) az is, hogy a folyamatosan ellendrzott
permanens dllomdsok koordinatdi mm-re megbizhatok.[2]

A hdalézat stirliségének meghatarozdsandl figyelembe kellett venni, hogy minél kevesebb
referenciadllomds mellett, redlis 1d0 alatt a legtdvolabbi helyrdl is el lehessen végezni a relativ
geodéziai helymeghatarozast is. Ez a hatar kb. 50km, ami azt jelenti, hogy Magyarorszag
teljes lefedéséhez legalabb 12 allomas sziikséges. A referenciadllomdsok mérései az allami
foldmérés Takarnet nevii szdmitégépes hdlézatan 4t a FOMI szerverére keriil, a felhaszndlék

pedig a www.gpsnet.hu internetes oldalon juthatnak hozza.

5.7.3. Val6s idejit megoldasok

Az SBAS (Satellite-Based Augmentation System) altal biztositott 1-3 méteres pontossaggal
nem oldhaté meg a valdsidejli navigcid, és gyakori a holdak kitakardsa is. fgy az egyes
orszagok kiépitették sajat foldi kiegészitdé rendszereiket, melyek Osszefoglalé neve GBAS
(Ground-Based Augmentation System), mivel az egyes egységek kozotti kommunikaciot
foldi telepitésii radids technikaval valdsitjdk meg. A hazai legkézenfekvObb adatkapcsolatnak
a GSM, GPRS alapa kapcsolat latszik. Az aktiv GPS-hédlézat a valdsidejii kommunikécié
megvaldsitasan tdl alkalmas deciméter pontossagu valdsidejii helymeghatarozasra, igy ezeket
a felhaszndldkat el tudja latni valdsidejii korrekcidval.

A legfejlettebb GBAS-ek az un. harmadik generdcids rendszerek, melyek valdsidében
képesek a centiméter pontos helymeghatarozdsra. Ehhez a pontossighoz azonban 60-70km
stiriséggel telepitett referenciadllomasokra van sziikség. Ezeket a kiegészitd rendszereket
altalaban egy-egy nagyvaros kornyékén kezdik kiépiteni, majd fokozatosan lefedik az egész
orszagot, mint példdul Dédnidban, Svdjcban vagy Németorszagban. Magyarorszdgon ehhez a
pontossdghoz mintegy 40 dllomdsra van sziikség, melyek tdvolsiga nem lehet tobb, mint
70km. A megvaldsitds utdn az igénylok szdma is minden bizonnyal ndni fog a foldmérok, a

mezogazdasag és az intelligens kozlekedési rendszerek teriiletén tul.
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A magyarorszdgi aktiv GPS hélézat kialakitdsa a FOMI penci Kozmikus Geodéziai

Obszervatoriumdban (KGO) miikodo feliigyelet iranyitasaval folyik.

11. abra
A 11. abran Magyarorszdg 2005 év végi aktiv GPS hdlézata lithaté. Zolddel a FOMI

allomdsai, narancssargaval a mar miikodo kiilsé tulajdont dllomésok, mig fehérrel a tervezett
helyszinek szerepelnek. A halézat 2006 végére 21 dllomdasbdl allt, 2007 els6 felében tovabbi
8-9 dllomas épitését tervezik, a hatar kozeli kiilfoldi adllomdsok bekapcsoldsaval pedig kb.

40-re novelik a rendszerbe kapcsolt referencia dllomdsok szdmat.
5.7.4. Galileo

Az EU és az ESA (Eurépai Uriigynokség) évekkel ezelott megkezdte a Galileo rendszer
kiépitését attdl tartva, hogy az USA egy krizishelyzetben kikapcsolnd mitholdas navigacids
rendszerét, nem beszélve arrdl, hogy a rendszer létfontossdgi lenne Eurdpa stratégiai
fliggetlenségének megdrzéséhez. Az eredeti tervek szerint a Galileo miiholdjai 2010-ben
foglaltdk volna el a helyiiket, de a folyamatos csiszdsok miatt j6, ha a rendszer 2012-re
elkésziil. 2005 végén csak egy miitholdat sikeriilt iizembe allitani (Giove-A), mig a mdsodik
szatellit fellovését (Giove-B) lassan egy éve halasztjak.

A Galileo két jelet fog adni, egy dijmenteset polgdri felhaszndldsra, és egy fizetOset a
kereskedelmi alkalmazdsok szdmadra. Pontossdgat tekintve mindkettd feliilmilnd a GPS-t,
mikdzben megmaradna polgdri irdnyitds alatt, ha eléri a 30 miitholdbdl 4116 teljes kiépitését.
Ezzel szemben a kinai BEIDU rendszer 2008-ban mar miikod6képes lesz Kina és szomszédos
orszdgai szdmdra, idOvel pedig az egész vildgra kiterjesztik szolgéltatdsat.

Az oroszok GLONASSZ rendszere is toretlen lendiilettel halad a 2009-es teljes megvaldsitas

felé. 2007 végére a tervezett 24 mitholdbdl 18 mdr élesben fog miikodni.

22



6. Térképészeti alapismeretek

A térkép a valésidg kicsinyitett, torzitott mdsa. Torzitdsmentesen csak térbeli térképek
tilkroznék a val6sagot. Foldgombbel torténd dbrazolds esetén még az 1: 100000 méretaranyd
topogréfiai térkép is 120 méter atmérdjli lenne. Igy marad a hagyomdnyos sik papir, és az

egyre népszeribb sik digitalis térkép.
6.1. A legismertebb vetiiletek

A térkép méretaranya mellett a masik legfontosabb tulajdonsiga a vetiilet. Magyarorszagon

leggyakrabban az alabb emlitett harom vetiilettel taldlkozunk.
6.1.1. Egységes Orszigos Vetiilet (EOV)

Magyarorszagon a hivatalos polgari alaptérképek EOV rendszerben adottak. Annak
érdekében, hogy az egész orszagban pozitiv legyen mindkét koordindta, az origét eltoltdk (12.
abra). Az Y tengely nyugatrdl keletre, az X tengely délr6l északra mutat. A két koordinatat
nem lehet felcserélni, mivel az Y mindig nagyobb az X-nél. Orszdgunkban a polgari

térképeket kizarélag ebben a rendszerben készitik, €s minden méretarany megtaldlhato.
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A vetités specialitdsa, hogy az ellipszoidi koordinatdkat elobb egy gombre, majd egy ferde
tengelyll hengerre vetitik, majd kiteritik sikba. Annak érdekében, hogy a torzuldst még jobban
csokkentsék, a hengert besiillyesztik a gombbe. A legnagyobb torzulds 100 kilométeren
mintegy 5 cm. Sajnos a magyar EOV GPS vevokbe torténd beépitésére sokdig kellett varni.
Péaratlan elénye az EOV-nak, hogy egyetlen szelvényen 4brazolhaté Magyarorszag egésze.
Igy egyetlen derékszogii koordinata-rendszerben dbrazolhat6 az orszdg tehat minden pontnak
csak egyetlen koordindtdja lehet. Hatranya, hogy csak az orszdg hatdrain beliil hasznélhatd,

azon kiviil gyorsan novekszik a torzuldsa.
6.1.2. UTM (Universal Transverse Mercator)

Magyarorszdig NATO-ba torténd belépése sziikségessé tette a katonai térképek
»atkonvertdlasat” egy egységes vilagrendszerbe. A honvédség régebben sem az EOV-t,
hanem a Gauss-Kriiger vetiileti rendszert haszndlta. Az UTM a legelterjedtebb vetiilet,
kiilonosen a GPS megjelenése ota.

A Foldgolyét 6 fokonként felszeleteljiik a forgastengely mentén, majd az egyes szeleteket
megprobaljuk sikba fektetni, és ellatjuk kozépen egymdsra merdleges koordindta-
tengelyekkel. Mivel a 6 fokos szeleteket sem lehet sikba fektetni, ezért a Foldet jelképezo
ellipszoidot egy olyan csdbe helyezziik, melynek tengelye merdleges a forgastengelyre. Ezt a
hengert forgatjuk a forgastengely koriil 6 fokonként, és vetitjiik az ellipszoid feliiletét a sikba
fektethetd hengerpaldstra. A torzitds nem jelentds, de jéval nagyobb, mint EOV esetén.
Minden szelet azonosan értelmezhetd, de mds- mas koordindta-rendszert jelent, mivel mas a
kozépmeridianja. Mivel egy sdv 6 fokos, ezért Magyarorszdgon két kozépmeridiant
alkalmaznak: a 15 és 21 hosszusdgi fokndl. Minden esetben a felhaszndlé donti el, hogy
melyiket haszndlja az alapjan, hogy melyikhez van kozelebb. A szelvényhatdrokon a
pontoknak két érvényes koordindtdt adhatunk, csak més kozépmerididnhoz tartoznak. Ezért
eldnydsebb az EOV, mert ott minden pontnak csak egy koordinitdja van. Az UTM elOnye,
hogy az egész vildgon azonos szabdlyokkal alkalmazhato.

Az UTM vetiilet az ellipszoid egyenlit6i elhelyezésti (transzverzalis) redukalt, szogtartd
hengervetiilete. A merididn-ellipszisnél kisebb keresztmetszetli egyenes henger a vetiileti sav
kozépmeridianjara  szimmetrikusan  elhelyezkedd ~ két  torzuldsmentes  vonalon

(normalellipszisen) metszi az ellipszoidot (13. abra). [16]
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13. abra
6.1.3. Gauss-Kriiger vetiilet

Gyakorlatilag azonos az UTM vetiilettel, eltérés csupdn abban van, hogy mds a vonatkozdsi
ellipszoid. A hazai Gauss-Kriiger vetiiletek az un. Kraszovszkij ellipszoidra vonatkoznak.
Ennek az ellipszoidnak — bar foldi mdodszerekkel hatdroztdk meg — mérete meglehetdsen jol
egyezik a mitholdak segitségével, joval késobb meghatdrozott WGS-84 ellipszoid méretével.
A Gauss-Kriiger térképszelvényeket mégsem haszndlhatjuk kozvetleniil a GPS mérésekre,
mert a Kraszovszkij ellipszoid nem geocentrikus, kdzéppontja nem egyezik meg a Fold
tomegkozéppontjaval, ami koriil a GPS miiholdak keringenek. [2]

A Gauss-Kriiger vetiilet a forgési ellipszoid (transzverzdlis) elhelyezésii, érintd, szogtartd
hengervetiilete. A képfeliileti henger tengelye az egyenlitd sikjdban fekszik, és dtmegy az
ellipszoid kozéppontjdn. Az ellipszis keresztmetszetli henger mindig egy-egy 4brdzolandd
ellipszoidi kétszog (sav) kozépmerididnja mentén érinti az alapfeliiletet. A vetités szdgtartd
modon torténik az ellipszoid felszinérdl a henger paldstjara, amit ezutdn egy alkotdja mentén

elvagva kiteritenek a sikba (14. abra). [16]
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14. abra

6.2. Térkép tipusok

A térképeket tobb szempont szerint osztdlyozhatjuk. Az én szempontombdl az egyik
legfontosabb, hogy nyomtatott vagy digitdlis térképekrdl beszEliink. Az aldbbiakban ennek a

két csoportnak a fobb tipusait tekintem at.
6.2.1. Topografiai térképek

A topografiai térképek a foldfelszint, valamint az azon lezajlé természeti és tarsadalmi
jelenségeket szabatos, matematikai eszkozok felhasznalasaval, egységes szimbdlumrendszer
€s névrajzi megirdsok haszndlatdval, a méretarinynak megfeleld lehet6 legnagyobb
pontossaggal, részletességgel és teljességgel dabrdazold, miiszaki jellegli alkotdsok. A
topografiai térképekkel szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmény a hitelesség, az
aktualizaltsag, a pontossdg, a mérhetdség, valamint a teljes térképmire és térképrendszerre
kiterjedo egységesség. [2]

Mint mér emlitettem, a térképeket sokféleképpen lehet csoportositani. A topografiai térképek
talan leglényegesebb osztdlyozdsi szempontja a méretarany szerinti. A topografiai térképek
célja, hogy atfogd képet adjanak egy adott teriiletrdl, melynek méretardnyat csokkentve az

adott teriiletnek még altalanosabb, kevésbé részletes képe jelenik meg.
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Magyarorszagon két topografiai térképrendszer 1étezik. A polgéri célu topografiai térképeket
a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI), a katonai topogrifiai térképeket a Magyar
Honvédség Térképészeti Kht. allitja elo.

A pontos topografiai térképezés alapja a preciz mérési és szamitasi modszerek alkalmazdsa. A
modern technoldgidk alkalmazdsa természetesen hatdssal van a topografiai térképezésre is. A
felmérés és korrekcié sordn felhaszndljdk a tdvérzékelés nyujtotta eszkdzoket, a GPS
technoldgia adta lehetdségeket, valamint az informatikai és térinformatikai fejlesztéseket.

A topografiai térképek legkidolgozottabb, leghangsilyosabb része a domborzatrajz.
Abrézolasanak legpontosabb és leghatékonyabb médja a szintvonalas domborzatébrazolas,
melynek eldnye a szemléletességen tul, hogy a térképen megbizhatéan mérhetd. A térképen
hasznalt alapszinkozt gy valasztjdk meg, hogy az adott teriilet ortografiai viszonyait
pontosan €s szemléletesen adja vissza.

A topografiai térkép specidlis sikrajzi elemei az alappontok, melyek a felmérés soran
referenciapontként szolgaltak. Alappontok alatt az orszagos vizszintes és magassagi hédlézat
pontjait, valamint a GPS-hal6zatok referenciapontjait értjiik.

A vizrajz ébrazolasa hagyomanyosan kék szinnel, a kozlekedési hdlézat objektumai vonalas
elemként jelennek meg. Egyes fontos épiileteket gyakran méretardnyon feliill dbrazolva,
egyezményes jelekkel tiintetnek fel. A topogrédfiai térképek egységes grafikai

szimbdlumrendszere (jelkulcsa) a teljes térképrendszerre kiterjed.
6.2.2. T4jékozodasi térképek

A térképek madsik osztdlyozdsi szempontja a haszndlati médja, célja, és az ehhez szorosan
kapcsol6dé megjelenési forma. gy alap-, ltaldnos, tomegfelhaszndldsra szdnt és tematikus
térképekrol beszélhetiink.

Az alaptérkép alatt a fent emlitett nagy méretaranyu topografiai térképeket értjiik.

Altaldnos térképek alatt a Fold felszinét, valamint a rajta megfigyelhetd folyamatokat
egyszerlien és attekinthetéen &abrazold térképeket értjiikk, mint példaul a kozepes és kis
méretardnyu topogréfiai térképek, vagy az altaldnos foldrajzi térképek.

A tomegfelhaszndldsra szant térképek folyamatosan specializdlédnak tartalmilag, formailag.
Ezek részben éltalanos, részben tematikus térképek. Ebbe a kategdridba tartoznak a kiillonboz6
tdjékozodasi jellegh térképek. A legismertebbek ezek koziil az autdstérképek, melyek az autds

kozlekedéssel torténd tdjékozodast, navigdlast szolgdljak. Ezek a térképek elkiilonitik a
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kiillonboz6 utkategoéridkat, €s méretardnytdl fiiggben dbrdzoljdk az autdés kozlekedéssel
kapcsolatos objektumokat. A specidlis tematikdjiak tartalmazhatjdk a kozlekedési
szabdlyokat, esetleg a latnivaldkat, nevezetességeket.

Szintén széles korben haszndlt térképek a turistatérképek. Ezek egy teriilet foldrajzi
bemutatdsdn tul (ami a topogréfiai térképekre jellemzd) a tirdzdssal kapcsolatos fontos
informdcidkat tartalmaznak, mint turistautak, jelzések, és egyéb fontos informéciok. Jellemzd
méretarany-tartomanyuk 1:5000 — 1:25000 kozotti.

Ebbe a kategéridba tartoznak még az egyéb navigicids térképek, valamint a torténelmi
térképek is.

Tematikus térképek alatt olyan térképeket értiink, amelyek bizonyos objektumok vagy
jelenségek mindségi vagy mennyiségi ismérveinek bemutatasat célozzak meg, ilyenek példaul
a kiilonb6z6 tudoménydgak szaktérképei (talajtérkép, geomorfologiai térkép, valasztasi

térkép, éghajlattérkép). [2]
6.2.3. Digitélis térképek fobb jellemzdi

A digitélis térképeknek GPS-es felhaszndlds szempontjabol két tipusa létezik: a szamitdgépes
¢és beépitett térképek. Masik osztilyozdsi szempont szerint besz€lhetiink raszteres és vektoros
térképekrol. A raszteres térképeket a véltozé jellemzdk (domborzat, novényi boritottsag), a
vektoros térképeket diszkrét objektumok megjelenitésére hasznaljak.

Raszteres térkép esetén egy racshdloval lefedjiilk az dbrazolni kivant teriiletet, és minden
celldt azzal a jellemzdvel azonositunk, ami az adott celldt legnagyobb mértékben kitolti. Ebbe
a csoportba tartoznak a 1égi felvételek €s a szkennelt papirtérképek is. Sok esetben ezt a fajta
térképet csak hattérként haszndljdk, és eldtte vagy felette jelenitik meg az aktudlis pozicidt
vagy utvonalat. A szkennelt papirtérképek eldonye, hogy ugyanazt a vizudlis hatast nyujtjak,
mint a mar megszokott papir alapu térképek.

Vektoros térkép esetén a vildgot objektumokkal dbrazoljuk, melyek térbeli helyzetét
sarokpontjainak koordinatdjaval adjuk meg. Az azonos jellemzdkkel rendelkezd objektumokat
rétegekbe szervezik, és az egyes objektumokhoz adatokat rendelhetiink. Mérete kisebb, mint a
raszteres térképeké, viszont hogy mennyire hasonlit a megjelenitése a mar megszokott
papirtérképére, nagymértékben fiigg a térképet megjelenitd szoftveres alkalmazastol.

A digitélis térképnél a méretarany nem lényeges, hiszen kicsinyithetjiik, nagyithatjuk. Inkabb

a térkép informdcidtartalmardl ad felvildgositast. Egy kis méretaranyd digitdlis térképet
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felnagyitva nem jutunk tobb informdci6hoz. Vektoros térképeknél gyakori a nagy
méretardnyok egyiitt kezelése. llyenkor a kisebb méretardny felé haladva a szoftver csokkenti
az informdcidtartalmat, vagy egy masik térképre tdmaszkodik.

A digitalis domborzatmodell a Fold felszinének haromdimenziés matematikai leirdsa. Két
legaltaldnosabb formdja a szabdlyos négyzethaldzat (Grid) és a vektoros haromszoghélézat
(Triangulated Irregular Network, TIN).

A grid-médszer eldnye, hogy kicsi a tarolohely igénye, €s attekinthetd. Hatranya viszont,
hogy a magassigi attribitumokat gyakran nem kozvetlen méréssel képezik, hanem
interpoldlds eredményeként jon 1étre, ami befolydsolja a pontossagot.

A TIN-modell esetébe a haromszogek sarokpontjaira felmérjiik a magassigot, és ezekre
siklapokat fektetiink. Elonye, hogy nem tartalmaz interpolalt értékeket, igy pontossdga csak a
bevitt adatok pontossdgatol fiigg. Hatranya, hogy minden pontot, é€s azok mindhdrom
koordinét4jat tarolni kell, ezért nagy kiterjedésii rendszereknél nem nagyon alkalmazzk.

A szamitogépes térképeket nem lehet teljes egészében atvinni GPS-re, néhany hasznosabb
pont azonban kivehetd beldle, és adatkdbellel attolthetd GPS vevore. Ezeken a térképeken
viszont megjelenithetjiik pozicidnkat, ha a szamitégéphez egy vevokésziiléket kapcsolunk.

A GPS térképeket a GPS vevében taroljuk. Ezek egy része szintén feltolthetd szamitogépre,
Iényeges kiilonbség azonban a szdmitdgépes térképekkel szemben, hogy ezek a térképek mar
feltolthetdk a GPS vevokre.

A leglényegesebb digitdlis beépitett térképeket szeretném a kovetkezOokben roviden

bemutatni.
6.2.4. Beépitett topografiai térképek

Tobbnyire a vevokésziilékek gydrilag nem tartalmaznak topografiai térképeket, azonban az
ilyen tipust térképek széles vélasztéka keriilt mar forgalomba, melyek nélkiilozhetetlenek
lehetnek természetjarasnal. Mivel szdmitogépes térképekrdl van sz, ezért a szdmunkra fontos
részeket a PC-r6l kell atvinni a vevOkésziilékre. Gyartotdl fiiggden valtozhat, hogy a térkép

mennyi 4j informdciot tartalmaz.
6.2.5. Beépitett utcatérképek

Altaldban az orszdgos uthédlézatot és a belteriileti utakat tartalmazzak, valamint bizonyos, a

topografiai térképekbdl atvett elemeket. Csak az lathaté rajtuk, hogy épp hol vagyunk, vagy
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utcaszintii navigéciot is tervezhetiink veliik. Az utébbira is alkalmas eszk6zok tartalmazzak az
utcdk haladédsi irdnydra, a csomoépontok és keresztezodések kanyarodasi szabdlyaira

vonatkoz6 informacidkat. A 15. abran egy beépitett autdstérkép lathato.

15. abra

A gépkocsiba épitett navigacios rendszerek on-board navigacié esetén a jarmiben 1évo
adathordozon téaroljak a térképet, €s az adathordozot cserélve jut a felhaszndlo friss
informdciohoz. A NavTeq és a TeleAtlas fejleszt térképeket az on-board navigicié szadmaéra,
¢és Eurdpa nyugati részét mar teljesen lefedték.

Lényegesen jobb megoldas az off-board navigacio, amikor a térkép egy kozponti szerveren
1étezik, amit a felhaszndlok valésidében tudnak elérni. Ez azért jo, mert a térképi javitdsokat
gyorsabban lehet kovetni, €s a valtozasok minden felhaszndlé szamara elérhetdek, miutdn a

térképszerver €s a GPS kozotti kommunikdci6 biztositott.
6.2.6. Beépitett hajozasi térképek

A hajozasi térképek topogréfiai térkép jellegliek, adatslirliségiik és ez altal fizikai méretiik
miatt viszont az utcai térképekhez hasonlit.

A hajézési térképek abban kiillonboznek a szarazfoldi térképektdl, hogy ott a szarazfoldi
részek kevésbé részletezettek, csak a nagyobb utakat, €s a jol lathaté tereptargyakat
(vilagitétorony, hegycstics) dbrazoljdk. A vizen viszont szdmos objektum segiti a tdjékozddast

¢és a biztonsdgos hajozast, valamint a vizek mélységvonalakkal vannak elldtva. Feltiintetik a
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vilagitétornyokat, veszélyes zatonyokat, roncsokat, bojakat, dramlatokat. A kikotok édltalaban
részletesen kidolgozottak, igy megfeleld nagyitds és GPS pontossdg esetén a kikotoi
mandverezést is segitik. A BlueNav és a Navionics 4ltal fejlesztett digitdlis hajézasi térképek

az ismertebbek koz¢é tartoznak.
6.2.7. Beépitett 1€ginavigicios térképek

A 1éginavigacios térképeknek két tipusat kiilonboztetjiilk meg:

® VFR, a latvarepiilés szabdlyai szerinti

e [FR, a miiszeres navigici6 szabdlyai szerinti repiilést timogatok.
Mindkét fajta térképen szerepelnek a repiildterek, a korlatozott- €s tiltott-légterek hatdrai,
valamint az orszdghatarok. A két tipus kozotti eltérések a kovetkezok:
A VFR térképeken szerepelnek a fontosabb tdjékozdodasi elemek (folyok, tavak, varosok,
vasutvonalak, kozuthédlézat), a repiilotereknek viszont csak a neviik és koordinatéik jelennek
meg, mig az IFR térképeken a navigicids rendszerek megjelenitése eldnyt élvez, és tobb
informdci6 van a repiiloterekrél (frekvencidk, pdlyairdnyok, stb.) és azok megkozelitési
lehetdségeirol.
Egy VFR-es térképpel ellatott GPS joval olcsébb, mint [FR-es tirsa. Ennek oka, hogy egy
IFR GPS estén a hardverrel szemben komolyabbak az elvardsok (sajat hibafelismerd
algoritmusok, tanusitott eszkdzok hasznélata).
Léginavigaciés GPS vevdk esetén egy szempontbdl viszont egyszerli a helyzet, mert minden

gyart6 a Jeppessen térképet haszndlja.
6.3. Transzformacio

Gyakori probléma, mikor a GPS vevot at szeretnénk 4llitani a hazai térképrendszerre, vagy a
térképet kell ellatni olyan szelvényezéssel, amit a vevOkésziilék ismer. Ezért idonként az EOV
szerinti pontokat at kell szdmitani WGS-84-be, vagy az OGPSH-ba, de gyakoribb ennek az
inverze, amikor OGPSH-bdl tériink at az EOV rendszerbe.

Az OGPSH hozzéférhetd koordindtdi (melyek mind EOV pontok is egyben) alapjan térbeli
Helmert transzformdacidval a konvertalas elvégezhetd.

Elvileg mindkét rendszer (GPS, EOV) linedris, azaz a rendszereken beliil minden iranyban
egységes a méretardny. A pontok koordinatdi viszont mérési hibdkkal terheltek, igy érthetd a

halézat torzuldsa. Az EOV els6rendli hdl6zatdnak relativ pontossaga 1:500000, ami 40-60cm-
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es vizszintes hibdt jelent 2-300km-en. A GPS képes ennél két nagysagrenddel pontosabb
hélézat létrehozdsdra, de ebben az esetben sem beszélhetiink hibétlan rendszerrdl. Igy a
gyakorlatban nem létezik maradékhiba nélkiili kapcsolat a GPS és EOV rendszer kozott.
Minél nagyobb teriiletre szeretnénk megoldast taldlni, anndl nagyobb maradékhibéara kell
szamitani a transzformacio elvégzése utan.

Egy méter koriili pontossdg esetén elegendd egy, az orszdgra egységes paraméterkészletet
haszndlni. Ekkor elegendd kivélasztani 4-5 egyenletesen elhelyezked6 OGPSH pontot, és
elvégezni a transzformaciot.

Léteznek nem linedris transzformaciok is (pl. polinomos kozelités), amellyel ugyan az egész
orszagra is lehet vizszintesen j6 eredményt kapni, de arra nincs garancia, hogy mi van az
ismert pontok kozotti teriileten.

A legjobb olyan programot haszndlni, amely kiegyenlitéssel végzi el a transzformaciot, és
inputja a felhasznél6 altal megadott GPS és EOV koordinata parok. Mivel a GPS koordinatak
eleve hdromdimenziésak, az OGPSH pontok EOV koordindtdinak is van GPS-szel
meghatdrozott geoid feletti magassaga, a legkézenfekvObb megoldds a hétparaméteres térbeli
transzformécié, mely sikillesztéssel meghatirozza egyben a magassdgot is ugy, hogy
szembedllitja az ellipszoid feletti GPS magassdgokat a geoid feletti EOV magasséagokkal.
Kivaldan alkalmazhato6 ez a transzformaci6 abban az esetben is, ha kis teriiletrdl van szo.

A www.gpsnet.hu internetes cimen megtaldlhat6 és ingyenesen letoltheté az a FOMI KGO

dltal készitett (EHT)® szoftver, mellyel a lehetd legpontosabb étszamitds végezheté a GPS

koordinata rendszerébol az EOV rendszerbe.
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7. Alkalmazasok

7.1. Kozuti kozlekedés

A legelterjedtebb polgari céli felhaszndldsa a GPS-nek a kozlekedéssel kapcsolatos
szolgaltatasok széles vélasztéka.
A legismertebbek a vezetd tdjékozoddsat segité rendszerek, melyekhez preciz digitdlis

autostérképekre van sziikség.

16. abra

Régebben csak a luxusautdk kivéltsdga volt a beépitett navigacids rendszer, de manapsag mér
megtaldlhaté az als6 kategdrids autdk korében is. Miikodésiikhoz valamilyen kozlekedési
informdcids halozat aktudlis adatait is felhaszndljak, valamint 0ssze vannak kotve az autd
egyes jelzOrendszereivel, igy a miitholdvétel megszakaddsa utdn még néhdny percig képes a
pontos pozicidt szolgéltatni, mig a vétel helyre nem all. Természetesen léteznek utdlag
beszerelhetd, vagy beszerelést nem igényld késziilékek is. (16. abra)

A TMC (Traffic Message Channel) egy olyan rendszer, mely barmely radidadé adatatvivo
rendszerén keresztiil kédolt kozlekedési informacidkat sugdroz. fgy a rendszer automatikusan
értesitést kiild, ha a megadott dtvonalon dugé alakul ki, valamint egy optimalis elkeriild utat
javasol. A kozlekedési informaciok megbizhatatlansdga miatt ez a fajta dinamikus navigacié

nem minden esetben szolgaltat pontos informaciot.
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Ennél nagyobb megbizhatdsagot kindl a telematika, mely a telekommunikéci6 és informatika
Osszefonddasa a mobil kozlekedési szolgdltatasok teriiletén. Lényege, hogy figyelembe veszik
a felhaszndl6 pontos helyzetét, és az adatok &tvitele mobiltelefon hédlézatokon keresztiil
torténik.

Az FCD (Floating Car Data) rendszerben minden aut6 egy-egy anonim kozlekedési
szenzorként szolgdl egy GPS navigécids rendszer és egy beépitett mobiltelefon segitségével.
A navigéiciés rendszer kiszamolja a jarmi pillanatnyi sebességét €s helyét, és bizonyos
idokozonként telefonon keresztiil elkiildi az informécidkat a kézpontba. Minél tobb jarmi
vesz részt ebben a rendszerben, anndl jobban lathat6 az aktudlis kozlekedési helyzet.

A szolgéltatas el6fizetdi felhivjdk a kozpontot, megadjak az dtvonalat, és tdjékoztatast kapnak
az adott dtvonal pillanatnyi kozlekedési helyzetér6l. Vannak gyartok, melyek a navigicios
rendszer mellett telematikai csomagot is készitenek. Ekkor a navigdciés rendszer maga
kommunikdl a kézponttal, a felhasznalonak nem kell kiilon telefondlnia.

Létezik telematikai szolgdltatdssal bovitett tin. off-board rendszer is, melynek elénye, hogy
nem kell sem navigacids szamitogép, sem térkép hozza. Az ttvonalat egy, a kozpontban 1évo
gép szamolja ki a legaktudlisabb térkép alapjan, és juttatja a felhaszndléhoz mobiltelefonon

keresztiil.

7.2. Kovetés

A GPS a jarmlvekben nem csak a vezetot segitheti a navigdldsban, hanem a jarmii poziciéjat
is folyamatosan rogzitheti, mely mas célokra is hasznalhato.

Tobb gépjarmiivel rendelkezd vallalkozds esetén a jarmiflotta mozgédsa (megtett utvonalak,
mozgassal és dlldssal toltott idd), a bejart helyszinek utélagos ellendrzése, a menetnapld
automatikus vezetése kiemelt fontossdggal bir. Ekkor a gépjarmiibe olyan GPS-es fekete
dobozt (loggert) épitenek be, melyrdl a rogzitett adatokat a telephelyen toltik le, és utdlag
dolgozzak fel. Ennél az un. off-line kovetési médnal azonnali beavatkozasra nincs lehetdség.
On-line kovetés esetén a GPS dltal szolgéltatott pozicié adott idok6zonként, folyamatosan
eljut a cég szerverére.

A személykovetés valdsidejii helymeghatarozasi adatokat igénylé szolgdltatds, melyben
miniatiirizalt interaktiv eszk6zok fejlesztése sziikséges. [2]

A kovetés jelentds biztonsagi szerepet tolthet be a gyermekek, idds, szellemileg leépiilt

személyek, pénzzel teli tadskaval bankba igyekvO alkalmazottak tavfeliigyeletében a csuklon
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hordhat6 vagy a boOr ald iiltethetd GPS-chippel, mely a pozicion til példdaul életfunkcids
adatok tovdbbitasara is alkalmas.

Egy amerikai tudés a ldbbelibe olyan chipet iiltetett, mellyel viseléje egy gomb hat
madsodpercig tarté megnyomadsdval hoz miikodésbe, s igy bemérhetévé valik, barhol is
tartozkodik. A segélykérés a figyelOrendszeren keresztiil a hatésdgokhoz jut. A szolgaltatas 20
dollarba keriill havonta. A GPS-es cipd 350 dolldr, €s madjus-jinius kornyékén Kkeriil
forgalomba.

A GPS haszndlatdnak egyik rejtett valtozata a lopott jarmiivek megtaldlasdban nyujt
segitséget. A késziilék minden elemét rejtve szerelik be, hogy a tolvaj minél késobb vegye
észre, valamint olyan intézkedéseket tesznek, hogy minél tobb idobe keriiljon kiiktatni, igy
tovabb képes pozicidadatokat szolgadltatni a feliigyeletet ellaté cég szamara.

Mar 1étezik olyan személyi €s autés nyomkovetd rendszer, hogy diszpécser kdzpont nélkiil,
kozvetleniil kovethetd az add egység mozgasa. Két {6 egységbdl dll. Az egyik egy GPS
vevOvel ellatott nyomkovetd modul, amely GSM halézaton keresztiil, hanghivasként
tovabbitja a vevd pozicidjat egy magadott telefonszdmra. A fogaddé oldalon tetszdleges
mobiltelefon lehet, amely rendelkezik audio kimenettel. Erre csatlakozik a dekédolé modul,
amely soros, USB, vagy Bluetooth kapcsolaton keresztiil tovdbbitja az adatokat egy
navigécids alkalmazdst futtat6 PDA-nak vagy PC-nek. Mindez kiegészithetd autds vezérld
egységgel, mellyel blokkolhaté az aut elektromos- €s ilizemanyag rendszere, valamint

vibracids érzékeldvel, amely automatikus riasztast kiild mozgas észlelésekor.
7.3. GPS a taxikban

A New York City Taxi tdrsasdg egy specidlis, kifejezetten taxisok szdmara tervezett GPS
megoldast vezet be, amely a navigdci6 mellett utas tdjékoztaté rendszert is tartalmaz. A
megoldds kiilonlegessége éppen a tobbrétli haszndlhatdésdga: mikdzben navigacids
utasitdsokkal segiti a vezetdt, az utas szdmdra szérakoztatdsr6l és informécidkrol
gondoskodik, emellett nyomon kodvethetd a jarmu aktudlis helyzete és mozgdasa is.

All6 helyzetben szoveges informdcidkkal litjia el a sofért is, példdul kozlekedési

informdacidkkal a dugok, torlédasok elkeriilése végett.
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17. abra
Ezéltal a taxizds az utas szamadra sokkal szérakoztatobb, mikézben pontosan litja, hogy merre
halad a taxi, a vezetd szdmdra megkonnyiti a munkdt a konnyebb navigacio és a kozlekedési
informacidk segitségével. (17. abra) Az utazds végeztével pedig akar bankkdartyaval is

fizethet az utas az Uj rendszeren keresztiil. [44]
7.4. Autésportok

Palyaversenyek esetén a GPS a koridok, leggyorsabb szakaszok, legnagyobb elért sebesség
meghatdrozasdban nyujthat segitséget, illetve a rendezOk szdmadra hasznos a mezdOny teljes
atlatdsaban, az események rekonstrudlasdban. 2007-t01 példaul, a Forma-1-ben nem lesznek
,hem lattam a sdrga zdszI6t” tipusi kifogdsok, mivel a GPS-szel ellendrzott rendszer
segitségével az autok miiszerfaldn is kijelzik az adott szakaszra érvényes zdszldjelzést.

A GPS lehetdségeit a versenyszabdlyzatban is kiakndzé esemény a Dakar rali. Az elérendd
pontok koordindtdi egy specidlisan a versenyre késziilt GPS vevd adatbdzisban vannak
rogzitve, melynek segitségével a mezdny eligazodik a sivatagban. A rendezdk egyéb
kovetelményei kozé tartozik, hogy bizonyos szakaszokon ne lehessen atlépni a megadott
sebességhatart, melyet szigordan ellendriznek a track log letoltésével.

A terepjaros versenyeken mar igen koran megjelent a GPS. 2000-ben, miutdn megsziintették
a GPS pontossdganak mesterséges rontdsit, Magyarorszagon megrendezték az elsé Hungarian
GPS Challenge nevii versenyt. A résztvevok interneten kaptdk meg az orszdg teriiletén
elrejtett 100 pont koordinétdit. Az nyert, aki 48 ora alatt a legtobb pontot regisztralta, vagyis a

legoptimadlisabb ttvonalat vdlasztotta. Az azéta minden évben megrendezett versenyen a
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résztvevOk komoly kovetd eszkozokkel is fel vannak szerelve, hogy a rendezdk

ellendrizhessék a szabdlyok és kotelezd pihendk betartasat.
7.5. Repiilosportok

A repiildsportokban mar a kilencvenes évek elején megjelent a GPS technika, legelsOként az
utvonalrepiilésben. Egyrészt megkonnyiti a pildta dolgat, masrészt megerdsiti a
hagyoményos szamitdsokat, valamint segitséget nytjt az egyenes irdny tartasaban.

A vitorlazorepiilésben a GPS segiti a tajékozddast, segitségével elkeriilhetok a veszélyes
illetve tiltott 1égterek, valamint a tiltott hatdratlépés, és biztonsdgot nyudjt a hagyomanyos
tdjékozodast segitd eszkozok mellett. Az olcsobb vevokésziilékek is képesek jelezni azt az
irdnyt, melyet a kovetkezd forduldpont eléréséhez tartani kellene. A komolyabb nemzetkozi
versenyeken mar a fordulépontok GPS koordinétdit adjdk meg, és a versenyzok arra repiilnek.
Azt, hogy pontosan az adott pont koriil tortént a forduld, a versenybirdk a GPS-loggerrdl
(adatgyiijtd) letoltve utdlag tudjak ellendrizni.

A sarkanyrepiilésnél és sikloerny6zésnél ugyanazokra a célokra hasznaljak a GPS vevoket,
mint a vitorlazérepiilés esetében. Versenyeken sokszor ugy haszndljak, hogy a birdk
kozvetleniil a GPS-be tapldljak be a forduldpontok koordinatdit, osszedllitva az utvonalat,
melyet a versenyzOknek a lehet6 legrovidebb 1d6 alatt teljesiteniiik kell.

A rali repiilési versenyeken a csapatoknak szigordan tilos GPS vev6t haszndlni, a birdk
viszont olyan GPS-es adatgyiijtoket helyeznek el, melyek navigaciéra alkalmatlanok, viszont
leszallas utdn igy tudjdk ellendrizni az egyes gépek tevékenységét.

A ballonrepiilésnél cleinte csak tajékozodasi céllal hasznaltdk a GPS-t, hogy meghatarozzak
a kovetkezO célpontok tdvolsagat és irdnyat. Az utdbbi években viszont a specidlis GPS-
logger-ek haszndlata feleslegessé tette a kordbban a ballonnal repiild, és az egyes célpontoknal
helyet foglal6 birdk jelenlétét.

A kilencvenes évek elején amerikai katonai ejtéerny6sok arrél szamoltak be a Navigation
ciml szakfoly6iratban, hogyan hasznaltdk a kiképzésben a GPS-t. A kezdd ugrokat GPS-es
adatrogzitokkel lattak el, hogy foldre szdllds utdn objektiven elemezhessék a mandverezést.
Bar jo otletnek tlint, és latvanyos eredményeket hozott, mégsem terjedt el széles korben.
Azonban egyre tobb ejtéernyds klub hasznalja arra a GPS vevét, hogy az ugraté repiildgépet a

lehetd leggazdasagosabban irdnyitsa az ugratasi pontba.
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7.6. Vizi sportok

A vizi navigédciondl egy utvonal kialakitidsa nem olyan komplikdlt feladat, mint kozuti
navigdcié esetén, mégis kiemelt fontossagi alkalmazdsi teriilet, hiszen nyilt vizen kevés
t4jékozodasi pont van, ezért fontos a hely pontos meghatarozésa.

A taravitorlazok GPS-be tolthetd specidlis vizi térképek jelrendszerére tamaszkodva
elkeriilhetik a viz alatti veszélyes tdrgyakat, l14thatjdk, hol helyezkednek el védett kikotok,
illetve idegen partra szdllds el6tt informalédhatnak az elérhetd szolgdltatdsokrol. A hajézas
azok szdmdra is élvezetes lehet, akik a hagyomdnyos navigiciés ismeretekben nem til
jartasak.

A kozuti flottakdvetés eszkozei a vitorlds sportban is megtaldlhaték. A kozismert Kékszalag
illetve Balatonkeriild versenyt Interneten, valds idében kovethetik az érdeklddok. A szorfosok
altal elért abszolut sebességi rekordot off-line loggerrel hitelesitik. A 2006-os Kékszalag
versenyen 80 hajot GPS nyomkdvetokkel lattak el, amelyek valos idoben kiildték az adatokat

egy rendszer szdmadra, igy webes feliileten keresztiil is kovethetd volt a verseny.

18. abra

A www.yacht-magazin.hu oldalon megtaldlhaté6 néhany vitorlds GPS rogzitette dtvonala,
négy hajo utvonaldnak miitholdfelvétel folé helyezett képe, €s egy rovid vided, amely az egyik
hajé virtudlis befutéjat mutatja. A 18. dbran a 2006-os abszolit elsd helyezést szerzett

(kormanyos: Litkey Farkas) dtvonala l4that6.
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7.7. Tarazas

Magyarorszagon a magan felhasznidlé korében a kézi GPS késziilékek turisztikai célu
felhaszndldsa az egyik leggyakoribb. Az els0 automatikus utvonaltervezésre képes
autdstérképek megjelenése elott szinte csak ilyen eszkozokre volt igény.

A természetben régebben az olcsé, térképet nem tartalmazo kézi vevoOkésziilékek voltak
nagyon népszeriiek, melyek segitségével egy elére betdplédlt ponthoz lehetett eljutni, illetve
visszatérni a kiinduldsi ponthoz.

Manapsag mér — a vevOkésziilékbe tolthetd magyar topotérképek megjelenése 6ta — a térképes
GPS-ek is elterjedtek a természetjarasban. Lehetdség van a turista ttvonalak, jellegzetes
tereptargyak megkeresésére a vevd kijelzdjén, valamint ellendrizhetd, hogy ttkézben ne
legyen sok emelkedd, illetve lejto.

Egy GPS-be toltott telepiilés térkép segitségével meg lehet tervezni az utvonalat, illetve
segitséget nyujthat a latnivalok megtaldldsaban. Az Gjabb varostérképek azonban tartalmazzak
a legfontosabb turisztikai objektumokat, és azok torténetét. Igy idegenvezetéként is
funkciondlhat: elnavigdl a latni kivant nevezetességhez, €s megmutatja azok érdekességeit,

torténetét.
7.8. Geocaching

Bar az el6z06 és az ezt kovetd alfejezethez kapcsolddik, mégis kiilon szeretném targyalni nagy
népszerlisége miatt.

A szelektiv elérhetoség felolddsanak megiinneplésére, 2000. mdjus 2-d4n egy oregoni
programoz6 Portland egyik kiilvarosi parkjaban elrejtett egy vizhatlan miianyagdobozt, benne
egy lres fiizettel és egy tollal, majd a weboldalan kozzétette a ldda GPS koordinatait,
,» Taldljatok meg!” felkidltdssal. A 1ladat hat nap milva egy vallalkoz6 szellemli GPS-es
kincsvaddsz”, a seattlei Jeremy Irish taldlta meg, aki azon nyomban meg is alapitotta a

www.geocaching.com weboldalt, és Utjara inditotta a jatékot.

Ma mar virtudlis ladatipusok is 1éteznek, de a jaték klasszikus formdja még ma is népszerd.
Ennek sordn kiillonboz6é méretli 1dddkban ajandékokat helyeznek el, majd elrejtik (tobbnyire a
természetben, de nagyvarosokban is éppligy megtaldlhatdk), és a 1dda koordinétdit és egyéb, a
megtaldlashoz sziikséges informdciokat kozzéteszik az Interneten. A ladavadéaszok

megkeresik, kiveszik az ajandékot, majd egy madsikat tesznek a helyébe a kovetkezd
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megtaldlé szdmadra, és beleirnak a laddban taldlhaté naplofiizetbe, valamint Interneten is
regisztraljdk a megtaldlds tényét.

Bérki elhelyezhet sajat geolddat. Nem kell mést tennie, csak egy vizhatlan ,.kincses laddba”
elhelyezni egy angol illetve magyar nyelvli iidvozld szoveget (arra az esetre, ha valaki
véletleniil taldlna rd), egy napldfiizetet, egy tollat és egy apré ajandékot. Ha ez megvan, akkor
mar csak a megfeleld rejtekhelyet kell megtaldlni, és a 1dda elhelyezésére maganteriilet esetén
a tulajdonostdl, kozteriilet esetén az tizemeltetd cégtdl, hatdsagtdl kell engedélyt kérni. Fontos
a pontos koordindtdk megaddsa (tobbszori méréssel, vagy modernebb vevok esetén
atlagolassal). A rejtekhely pontos koordinétdjit fel kell tiintetni (WGS-84 formdtumban) a
geoladdn, €s a naplofiizetben, melynek els6 oldaldra rovid koszontd szoveget, és egy titkos
jelszét is kell irni (ezzel tudjak igazolni a jatékosok a megtaldlds tényét). Ezutdn nincs mds

hatra, mint regisztrdlni a www.geocaching.hu honlapon, és belépve kitolteni egy lrlapot,

melyen meg kell adni a ldda adatait. A geoladét célszeri a nemzetkdzi www.geocaching.com

oldalon is regisztrdlni, igy a kiilfoldr6l Magyarorszdgra latogatdé ,.kincsvaddszok™ is
megkereshetik. Természetesen a ldda tovdbbi karbantartdsa az elhelyezd feladata. A 19.

abran a GCTAJV geoldda lathat6 a cinkotai erdében.
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19. abra
A geocaching szabdlyzatdban szerepel: A geoldddnak egy valamilyen szempontbdl érdekes,
értékes, nevezetes helyen kell lennie. Ez lehet egy kiilonleges, egyedi koordindta helye; egy
érdekes, akdr romos épiilet, pl. templom vagy varrom; érdekes tanOsvény, mizeum;
kiilonleges geodéziai pont; torténelmi emlék. Sokak szdmadra legértékesebbek a kirdndulds

célpontok, pl. egy hegytetd kitlind kilatassal, egy szép volgy vagy forrds, oreg fa, érdekes
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sziklak. Egyszéval minden olyan hely, ami valos értéket képez, minden olyan célpont, ahova
tényleg érdemes akdr tobb szaz kilométert is autézni, vagy vonatozni, minden, ami tényleg
megérdemel egy geoladat. [7]

A jaték célja ugyanis, hogy az érdekes és szép helyek vardzsat megosszdk egymdssal a
turdzok, mikozben kedvenc jatékuknak hdodolnak. Kivalo szabadidds tevékenység, mely a
kincskeresés Osi szenvedélyén keresztiil egyesiti a modern technikdt (GPS, Internet) a
természetjarassal, a turizmussal €s az ismeretterjesztéssel.

Magyarorszagon mar 1500-ndl is tobb lada keriilt elhelyezésre, és a jatékosok tdbora is egyre
boviil, akik a geocaching szeretetén tul természetvédelemmel, illegélis szemétlerakd helyek
felfedezésével (a pontos hely GPS-szel torténd bejelentésével) segitik az orszag tisztasdganak
megorzését.

A geocaching kiprobédlasahoz késziiléket kolcsonozni is lehet a www.geocaching.hu oldalon.

Ugyanitt megtaldlhat6 a jaték részletes leirdsa, és az erre vonatkoz6 szabélyzat.
7.9. Jatékok

A GPS-szel tizhetd jatékok, €s sportok kore egyre boviil. A legismertebbeket szeretném itt
megemliteni.

Hasonl6an a mobiltelefonokhoz, manapsag mar a GPS vevdékben is vannak beépitett, illetve
letoltheto jatékok. A GPS annyiban tud tobbet nydjtani, hogy vannak olyan jatékok,
melyekhez sziikséges a késziilék mozgatdsa, mivel a pozicié része lehet a jatéknak.

Egyre népszeriibbek viszont a GPS-es csapatjatékok, melyet tobb jatékos, tobb
vevOkésziilékkel iz. Eleinte egyforma, adé-vevOvel, vagy mobiltelefonnal egybeépitett GPS
késziilékekre volt sziikség, melyek kozott lehetdség volt a koordindtik cseréjére. Ujabban
viszont elegendd egy PDA-hoz kotott GPS vevd, melynek adatait interneten keresztiil egy
kozponti szerver dolgozza fel, és vezérli a jatékot.

A GPS drawing (GPS rajzok) jaték a vevokésziilékek nyomvonal-rogzitési tulajdonsagait
haszndlja ki. A késziilékkel szandékosan olyan tutvonalat jar be a tulajdonos, hogy
nyomvonala egy-egy értelmes szét, vagy jol felismerhetd alakot formdzzon, mint példaul a

20. abran lathat6 hajo.
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20. abra
A GPS jatékok e miifajat Jeremy Wood és Hugh Pryor taldlta ki, akik 2000-ben készitették el
elso rajzukat, egy kb. 21 kilométer hosszu halat. A jaték célja, hogy egy tt sordn (gyalog,
gépkocsival, csénakkal, repiilégéppel), a folyamatosan gytijtott koordindta parokat osszekotve
egy ,mivészi alkotdst” kapjunk. A rajz folytonossdgdhoz sziikség van a miholdak j6
lathatosagahoz, ezért nyilt terepen célszerli hozzalatni az alkotashoz. Aki kedvet kapott a

jatékhoz, tovabbi informaciot a www.gpsdrawing.com oldalon taldl.

Egy masik ismert GPS-es jaték a metszéspont-keresés, melynek kitlizott célja, hogy a Fold
felszinén 1év0 Osszes egész szdmu szélességi €s hosszisigi kor metszéspontjit felkeressék.
Magyarorszagon a jatékosok néhdny hét alatt teljesitették a feladatot, de nagyobb és nehezen
megkozelithetd természeti adottsdgokkal rendelkezd orszdgokban még vannak fel nem

keresett pontok.

21. abra

A jatékkal kapcsolatos informaciok megtaldlhatok a www.confluence.org cimen. (21. abra)
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7.10. Ipari alkalmazasok

7.10.1. Geodéziai alkalmazas

A GPS felhasznalok szamat tekintve a geodézia csak a masodik helyet foglalja el, de szinte
elsoként fedezte fel a GPS-ben rejld lehetdségeket.

Minden térképezési, foldmérési feladat alapja a geodéziai hédlézat. A hagyomanyos
technikdkkal fejlesztett hal6zatok pontossdgat befolydsolja a 1égkor, még a legkorszerlibb
miiszerek esetén is. Egy mdsik probléma, mellyel a hibdk egyre novekednek, hogy a Fold
gorbiilete miatt 30-40km-nél hosszabb tdvot nem lehet kozvetleniil mérni. Nem beszélve
arrdl, hogy az egyes orszagok kozotti geodéziai kapcsolatot lehetetlenné tette az egységesség
hidnya, amire a megoldast a GPS jelentette.

A GPS-szel megsziiletett az egységes vilagrendszer, a GPS koordindta-rendszere jelenti az
egységes vilagnyelvet, melyben Ilehet0ség van az egyes orszdgok haldzatainak
Osszekapcsoldsara, mindossze megfeleld szdmud alappontot kell meghatdrozni az egyes
halézatokbol.

A GPS technika segitségével nem kell tobbé nehezen megkozelithetd helyekre telepiteni az
alappontokat. A geodézia kiilon kezelte a vizszintes €s a magassagi hal6zatot. A GPS azonban
térben dolgozik, igy a matematikai szamitasok is egyszertisodnek. A foldalatti jelek telepitése
is sziikségtelenné valik, mert a GPS hédlézatban egy 4j pont meghatdrozasa olcsébb, mint egy

allandositas, és szamos mds pozitiv hatdsa is van a GPS-nek a geodéziaban.
7.10.2. Térinformatika

A térinformatikdban az objektumok koordinatdit (geokddok) és jellemzdit leird adatokat (leird
adatok, attributumok) egyiittesen haszndljak kiillonbozd elemzések elvégzéséhez. Ezek az
elemzések sok szakteriilet mukodését segitik, példaul kornyezetvédelem, viziigy,
onkorméanyzatok, tavkozlési vallalatok. A GPS-t a térinformatikdban tobbféle mdédon lehet
alkalmazni a lefré adatok gytijtésére.

A legegyszeriibb eset, amikor a GPS vevot csak koordinata-meghatarozésra kell hasznélni. Ez
abban az esetben célravezetd, ha csak a pontok adataira van sziikség, kevés objektum van, és
elegendd a néhdny méteres pontossdg. Pontosabb meghatarozds esetén térinformatikai

adatgyiijt6 GPS-re (GIS data collector GPS) van sziikség. A professziondlis térinformatikai
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adatgyiijtd rendszerek a terep- és irodai munkdhoz egyarént tartalmaznak valamilyen specidlis
szoftvert, melyek az adatelemzéshez és mindségellendrzéshez sziikséges grafikus és
térképezési lehetdségekkel rendelkeznek. Ebben az esetben a GPS csak egy segédeszkoz,
melynek hasznélata kozben adattaroléba gytjtjiik a leiré adatokat.

El6fordulhat, hogy a helyszinen nem sziikséges a valdsidejli adatszolgéltatds hasznélata, vagy
a feladat szempontjdbol nem is sziikséges a pontositott adatok terepi ismerete. Tobb GPS
vevo olyan adatokat rogzit, melyeknek utélagos feldolgozasaval nagyobb pontossag érhetd el,
mint valésideji terepi mérés esetén.

A GPS alapu térinformatikai adatgyiijtd rendszerek fejlddésének koszonhetden mar nem
csupan gylijthetdk a terepi adatok, hanem lehet6ség van az irodai adatok terepre vitelére, igy

ott mar csak a hibdés leiré adatok frissitésére van sziikség.
7.10.3. MezOgazdasag

A mezbdgazdasig azon ipardgak kozé tartozik, amelyek egyre kevésbé tudjak tdavol tartani
magukat az informatika vilagatol.

Az Eurépai Uniéban a gazdalkodok teriiletalapd tdmogatést igényelhetnek. Ehhez azonban
évente nyilatkozni kell a megmiivelt teriilet méretérdl, melybdl ki kell vonni a miivelésbdl
kivont teriileteket, és a hiba nem haladhatja meg a 3%-ot. A GPS alkalmassagit ezen a
teriileten is tesztelték, és megallapitottdk, hogy ajanlhaté a gazdalkoddknak
tdmogatdsigényléshez. fgy érthetd, hogy mar 2003-2004-ben is tobb szdz EGNOS-korrekcids,
specidlis teriiletmérd szoftverrel rendelkez6 GPS-t adtak el a forgalmazok Magyarorszdgon
kifejezetten erre a célra.

2002-es FMV Miiszaki Intézet (Godolld) kisérletei alapjan megallapitottdk, hogy specidlis
GPS vevovel, és egyéb kiegészitd eszkozokbdl all6 rendszer, megfeleld6 DGPS korrekcidval
alkalmas azonos parhuzamos tdvolsag bedllitdsira elfogadhat6 hibdval, és alkalmas egyenes
vonal kovetésére. Igy a permetezégépek sorvezetése megoldhaté GPS-sorveztovel, illetve
GPS-robotkormédnnyal. Az drak csokkenésével, esetleges palydzatok kiirdsaval az érdeklodés
egyre nagyobb lehet Magyarorszagon is.

Az eltér6 domborzati viszonyok, talajmindség és terménytipusok miatt kiillonbozo
mennyiségben és mindségben sziikséges az egyes tdpanyagok haszndlata. A terepen a kijelzon
megjelenik a munkateriilet, az elvégzend6 feladatokkal, a GPS rendszer segitségével pedig az

adott helyre érkezve a megadott mennyiségben és mddon juttatja ki a sziikséges anyagokat.
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22. abra

A gazdalkodok szerint a precizids, automatikus vezérléssel 20-30%-os tdpanyag és vegyszer
megtakaritds érhetd el, az iizemanyag-koltségnek pedig tobb, mint 10%-kal csokkenthetdk..
A fentieken kiviil a GPS hasznélhat6 teriilethez kapcsolt hozammérésre, mintavételi hely

meghatdrozasara, és szamtalan egyéb problémara. (22. abra)
7.11. Katonai alkalmazasok

A globdlis helymeghatdrozé rendszer tervezdi a hetvenes évek végén egy 18 miikodo, és 3
palydn 1évo tartalék miiholdbdl all6 katonai miiholdrendszert dlmodtak meg. A GPS
elsddleges feladata az amerikai haderé helymeghatdrozasa illetve navigdlasa barhol, barmikor,
barmilyen koriilmények kozott (P kod). Ugyanakkor a rendszert ugy tervezték, hogy polgéri
célokra is alkalmas legyen (C/A kod).

Az 1991-es Obol-hdbori volt az elsd, ahol nagy szdmban hasznaltak GPS-eszkozoket. A P
koédu vevOk magas 4dra, €s bonyolultabb gyartdsa miatt még nem volt beldliik nagy készlet, igy
az amerikai és szovetséges haderdk tobbsége C/A kodu vevoket is hasznalt.

A kiilonb6zé GPS vevok a hdboridban helyet kaptak a harckocsikon, helikoptereken, harci
repiildgépeken, illetve a felderitd-csoportok arzenaljaban.

A legtobb feladatnak a 30 méteres C/A pontossdg is megfelelt. A nagyobb sebességli 1égi
jarmuvek, rakétak 10 méter koriili pontossagat P kodu vevokkel biztositottdk.

A habord utan azonban a katonai vezetok feltették a kérdést: ,,Mi lett volna, ha az iraki
SCUD-ok navigéci6jat, a vildgpiacon kénnyen hozzaférhetd C/A kédu vevok is segitik?” fgy

az elsé Obol-hdbord utdn nem sokkal aktivaltak a korlatozott hozzaférést (S/A kéd).
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Megjegyzés: A kizdrolag a polgdri-kod vételére felkészitett vevoket a kezdetektol elldtjak egy
specidlis védelemmel, és ez gyakorlatilag kizdrja azok haszndlatdat korszerii harci
repiilogépeken vagy rakétikon. Valamennyi C/A kodu vevé szoftvere figyeli a sajdt
magassdgot, és sebességet. Amennyiben ez egy kritikus érték (ez dltaldban az 50000 feet (kb.
15000 méter) magassdg, illetve az 1000 knots (kb. 1850 km/éra)) bdarmelyikét meghaladja, a
GPS vevo besziinteti az adatok kimeneti csatolokra (képernyo, output-portok) kiildését. Egy
ilyen vevot tehdt egyszeriien nem lehet rakéta-vezérlésre haszndlni! [2]
Preciziés fegyverek mar a vietndmi hdbordban is voltak. Segitségiikkel kisméretii
objektumokat tudtak hatékonyan megsemmisiteni nagysebességii repiildgéprol. Az elsd
intelligens bomba 1965 éprilisdban jelent meg. Jelentds problémat jelentett — és a mai napig
fenndll a 1ézer-vezérlésii precizids fegyvereknél —, hogy a célt valahogy folyamatosan meg
kell vilagitani. Igy sziikségszer(ivé vélt olyan navigcids rendszer kifejlesztése, melynek nem
jelent problémdt, hogy a cél ,nem latszik”. Erre ma hdrom technoldgidt, és ezek
kombinéacidjat alkalmazzdk:

e Terepkovetd radar (Terrain Tracking Radar)

¢ [Inercidlis navigacids rendszer (INS)

¢ (Globdlis Helymeghatarozé Rendszer (GPS).
GPS esetén olyan P kéda vevOkrdl van sz6, melyek masodpercenként tobb tiz alkalommal is
Ujra tudjdk szdmitani a poziciét. A GPS eldnye, hogy nem befolydsoljdk az iddjarasi
viszonyok, illetve a napszakok, viszonylag pontos és olcsé. Hatranya, hogy mivel
tulajdonképpen egy radidvevo, ezért zavarhatd, valamint tudni kell a célpont koordinat4it.
Az elsé Obol-habortiban haszndltak el8szor INS-GPS kombindciéji precizidés fegyvert,
azonban ekkor még nem volt kiemelked0 szerepe a GPS-nek a precizios fegyverek
vezérlésében, tobbnyire inkdbb a katondk és a kiillonbozd harcédszati jarmiivek navigaldsira
hasznaltik.
Az évek mildsaval, az elektronika €s informatika nagy 1éptékii fejlodésével lehetdség nyilt a
katonai pontossdg javitdsdra, igy eltorolték az S/A-t, és a C/A kod pontossagit is
megnovelték. A miholdak szdma 24 lett, és djak is megjelentek (Block-1IR). Ezek mér
egymast is képesek kovetni, tehat ha a kovetohdlézat megsemmisiilne, a holdak 180 napig
képesek sajat és egymds palydit szamitani, és a szolgdltatast biztositani. Ezzel parhuzamosan

Uj katonai GPS vevd tipusokat fejlesztettek ki.
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Az elsé Obol-hdbord 6ta minden amerikai részvétellel zajl6 katonai konfliktusban (Bosznia,
Jugoszlavia, Afganisztan) jelentés szerepet kapott a GPS. A masodik Obol-hdbortiban sem
volt ez masképp. Nagy szdmban gyadrtottak GPS vezérlési JDAM bombdkat és mas
intelligens fegyvereket. A JDAM egy atalakité készlet, mellyel a meglévO szabadeséses
bombdkat teszik INS-GPS vezérlésii precizids fegyverekké. A JDAM szallitmanyokkal az
USA Védelmi Minisztériuma 1998 6ta folyamatosan latja el a Légier6t (USAF) és a
Haditengerészetet (NAVY).

Tobbszor felvetették a kérdést, hogy mekkora szerepe volt a hdbortiban a precizios
fegyvereknek, és mennyire voltak megbizhatdak, pontosak. A tobbségiik eredményes volt
annak ellenére, hogy voltak téves taldlatok. A pontossdgrdl ma azt 4llitjak, hogy az elsé Obol-
habortban 60-70%-os volt, az utébbiban pedig legaldbb 85%:-os.

A midsodik Obol-hdbori érdekessége, hogy megjelentek az orosz fejlesztésti GPS-zavaré
rendszerek, melyekkel kordbban még nem taldlkoztak az amerikaiak. A haboru kimenetelét
tekintve nem volt jelentds hatdsuk, de a politikai egyeztetés hangnemét befolyasoltdk.

A Dbizonyitottan megsemmisitett 6 GPS zavar6 rendszerbdl egyet GPS-es bombaval
semmisitettek meg. Ez ugy lehetséges, hogy a zavar6é berendezés tulajdonképpen egy radio-
ado, igy sajit magat teszi célponttd, mivel bemérhetd sugarzast bocsat ki.

Miutan évek 6ta nyilvanvald volt, hogy az oroszok GPS-zavar6 rendszereket fejlesztenek, az
amerikaiak a kovetkezd miithold-generacidkat (Block-IIR-M) 1j, jobban titkositott, erdsebb
zavarvédelemmel ellatott in. M koddal latjak el. Marciusban el is késziilt az utolso
(nyolcadik) korszertsitett GPS IIR-M miihold az USAF szamara. Eddig 3 szatellit allt palyara
(emellett 12 eredeti 1IR is miikddik a konstelldcidban), a negyedik fellovését 2007 végére
tervezik, a maradék 4 pedig egyeldre raktarba keriil. A IIR-M mitholdak fokozatosan levéltjak
arégi (GPS 2A) holdakat.

Ezzel parhuzamosan tervezik, hogy a Block IIR és Block IIR-M utdn kovetkezd miihold-
generdciok (Block-1IIF), Foldre lejutd jelteljesitménye a jelenleginél joval nagyobb lesz. [2]
Mindig felmeriilt a kérdés egy-egy katonai konfliktus el6tt, hogy vdrhato-e a rendszer
kikapcsoldsa, vagy esetleges mesterséges rontdsa. Az eddigi tapasztalatok alapjan
kijelenthetd, hogy nem. A GPS rendszer izemeltetését 1996 6ta egy direktiva szabdlyozza, azt
sosem kapcsoltdk ki, és a P kédu rendszerek nagy 1éptékil fejlodésének koszonhetden erre
nem is lesz sziikség. Rdad4sul a GPS ma mdr olyan szinten része a mindennapjainknak, hogy

ezt mar meg sem lehetne tenni.
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7.12. Vészhelyzetek

A varatlan természeti jelenségek, Kkatasztréofak, miszaki balesetek, repiilogép
szerencsétlenségek esetén kiemelt fontossagu lehet a pozicié ismerete. Példaul, ha egy keresd
csapat megtaldl egy eltlint személyt, pozicids adatokat kell szolgdltatnia az orvosoknak. A
repiil6gép fekete dobozédban rogzitett adatok pedig vélaszt adhatnak egy tragédia kérdéseire.

A rendorség szamara hatékony lehet a rendérautoban elhelyezett navigacids rendszer példaul
cimre riasztds esetén. On-line kovetéssel a bevetés irdnyitdsa konnyithetdé meg, off-line
adatokkal pedig az események dokumentélhatok.

A siirgdsségi  betegszéllitds iranyitasanak optimalizaldsdhoz a menté szolgalatoknak
kiemelten sziikségiik van a GPS-es szolgaltatdsokra. Ugyanakkor sokszor éri tdmadds a
mentoket, hogy a bejelentéstdl a kiérkezésig eltelt id6 til hosszi volt. A loggerrdl letdltott
adatokbdl viszont utdlag az indulési és érkezési 1d6tdl az dtvonalvalasztason €s sebességen at
ellendrizhetd, hogy a feltevés valds-e.

A tilizoltok szamdra a navigidcion tdl a leégett teriilet pontos meghatdrozasdban nyudjthat
segitséget a GPS.

Az USA-ban kotelezové tett€k az 4j mobiltelefonok tn. 911-es hivogombbal torténd ellatasat.
Gyakorlatban a 9-es gomb hosszd lenyomdsaval torténik a hivaskezdeményezés. Ekkor
kapcsolatba 1ép egy diszpécser szolgdlattal, ahol vélaszthat, hogy mire van sziiksége (orvos,
mentd, rendor, tizolté). Ha a hivé valamilyen okbdl nem tud kommunikélni, akkor egy
automatikus helymeghatdrozast kovetéen a legkozelebbi mozgé iigyeletes megkapja a
riasztast, és megkeresi a hivot a megadott korzetben. Az amerikaiak 1/3-a e szolgaltatds miatt
vesz mobiltelefont. Eurépaban is vannak hasonl6 torekvések a 112-e nemzetkozi segélyhivo
szammal kapcsolatban. 2006 méarciusdban példaul Lisszabonban egy olyan mobil segélyhivé
rendszert mutattak be, amelyben az 112-est tdrcsdzé bajbajutottakat EGNOS tdmogatédsu
helyfiiggd szolgaltatas segitségével érik el a mentok.

A két éves fejlesztés eredményét Portugdlidban egy varosi €s egy vidéki tlizeset elhdritdsanak
szimuldldsaval mutattdk be. A demonstracié sordn a rendszernek meg kellett hatdroznia mind
a 112-es hivas, mind pedig a helyszinre érkezd tlizoltd- és katasztréfavédelmi alakulatok

pozicidjat.
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3.

GPS (Galileo) mérések
(miihold-vevd tivalsdg)
a tamogatd adatok
birtakaban

1.

Folyamatosan gy(ijtott
GPS (Galileo) és EGNOS adatok

2. Felhasznaldi kérelemre
azonnal kiildatt timogatd adatok

(koztiik EGMOS korrekcidk) Az A-GNSS képes

mohiltelefon altal szamitott

Asegélyhive NI P4 GPS (Galileo) pozicio
szolgdlat B 4
szervere

23. abra

A 112-es segélyhivashoz kapcsolédé helymeghatarozas elvi mitkodése a 23. abran lathato.

A vezeték nélkiili hdlézat adott pontjan folyamatosan gylijtik a GPS miitholdak altal sugarzott
adatokat és EGNOS korrekciokat, és egy 112-es hivast kezdeményezd késziilék szamara a
foldi halézaton keresztiill azonnal tovédbbitjdk a helymeghatdrozdst tdmogaté adatokat. A
mobil igy gyorsabban jut pontosabb poziciéhoz ott is, ahol mitholdas adatétvitelre a gyenge
jelszint miatt egyébként nem lenne lehet6ség. A késziilék a kapott és mért adatok alapjin
poziciét szamit, és azt a hivas kezdeményezését kovetd néhdny masodpercen beliil tovabbitja

a segélyhivo szolgdlat szerverére.
7.13. Agyékkotés dslakosok és a GPS

Az 0si kulturdk és a modern technoldgia taldlkozdsa kétségkiviil csoddkra képes: az
agyékkotds Oslakosok helyzet-meghatarozd késziilékkel jarjdk a dzsungelt, hogy aztin egy
laptop és az internet segitségével feltérképezzék az Amazonas hatalmas kiterjedésti 6serddjét.
(24. abra)

Ecuador huaorani népe, az Amazon Conservation Team (ACT) kornyezetvédd szervezettdl

kapott legmodernebb berendezések segitségével jarja be sajat, jol ismert teriiletét, igy az
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illegélis fakitermelések, aranybdnydk, és iiltetvények pontos helye jol meghatdrozhat6 lesz,

igy hatékonyabban lehet majd elleniik eljarast inditani.

24, abra

A kornyezetvédok felfigyeltek arra, hogy ahol Oslakosok élnek, ott alig néhany illegalis
aranybdnya miikodik, mivel a végsOkig probdljak védeni teriiletiiket a betolakoddkkal
szemben. A Tumucumaque Nemzeti Parkban, ahol dslakosok egyaltalan nem laknak, legaldbb
25 illegélis banyabol raboljak az aranyat. A GPS-szel felszerelt indidnok segitségével viszont
madr a helyi hatésagok is képesek lesznek lokalizalni az illegdlis tevékenységek helyét.

Azzal, hogy az indidnok a vevokésziilékkel bejarjak sajat teriiletiiket, megtorténik a pontos
behatdroléds és feltérképezés, majd a Google Map segitségével pontosan meghatdrozhatjak,
hogy hol folynak az illegdlis tevékenységek. A miitholdképeken eddig is j6l l4thatok voltak
ezek a teriiletek, a foldon viszont nehéz volt rdbukkanni a pontos helyre. Az indidnok és a
GPS segitségével azonban mindez pillanatok alatt lokalizdlhaté lesz, ahogyan azoknak a
torvényteleniil épitett repiildgép felszédllopalydknak a helye, amelyeket eddig nem tudtak
meghatdrozni. Mindez hasznos az Oslakosok szdmdra is, mivel a térképek segitségével, a
korményzattal szemben is jogot formdlhatnak sajat teriiletiikre, mivel most mar egészen
pontos adatokkal tudjdk azonositani azt a teriiletet, amelyre igényt tartanak. A késziild
térképeken az indidnok sajit maguknak is megjelolik a természeti kincsekben gazdag

teriileteket.

50



7.14. Svajc Kitiltotta a GPS-t

Végiil egy példa arra, hogy hol nem haszndljidk, pontosabban nem haszndlhatjdk a GPS
késziilékek egyes fajtdit:

Svéjcban, janudrban kezdeményezték, februdrban pedig torvénybe is foglaltdk, hogy az orszag
teriiletén tilos minden olyan berendezést haszndlni, igy egyes GPS navigdtorokat is, amellyel
elore lehet jelezni a traffipaxokat. A jogszabdly kiterjed a radar- és 1€zerérzékelokon kiviil
minden olyan GPS vevdre, amelyek képesek a sebességmérd helyek jelzésére és riasztasra.

A renddrségnek, amennyiben rajtakap valakit egy ilyen késziilék haszndlatidn, jogdban all
elkobozni azt, majd megsemmisiteni, valamint igen stlyos pénzbirsdgra is lehet szamitani.

A torvény szinte minden nagy gyarto tobb késziilékét érinti, mint a Garmin, a Medion, a Mio,

a Navman, a Packard Bell, a Sony, a TomTom, vagy a ViaMichelin.

25. abra

Igy természetesen tilossd valt az dj Passport 9500i haszndlata is (25. abra), amely egy olyan
GPS egység, amely barmilyen radardllomdst képes bemérni.
A cégek igyekeznek megoldast keresni a problémdra. Az iGO 2006SE legujabb véltozata

példaul Svijc teriiletén, GPS pozici6 alapjan kikapcsolja a ,,Speedcam” opciét.
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatom 1irdsdndl a fejezetcimekkel kialakitott és tiikrozott logikai sorrendet
igyekeztem kovetni.

Eloszor egy rovid torténeti attekintéssel érzékeltettem, hogy barmennyire is napjaink
vivmanyanak gondoljuk a GPS technikdt, gyokerei iddében mégis egész messzire
visszavezethetOk. Egy-egy uj technikai berendezés haszndlatdnak daltaldnossa valdsdval
tobbekben felmeriil az igény, hogy megértse eszkdze miikodését. Ebbdl a célbdl ismertettem a
globdlis helymeghatdrozds geometriai alapelvét, majd a GPS rendszer felépitésének részletes
ismertetése utdn kitértem annak pontossdgi korldtaira, részletezve a pontossig
novelhetdségének modjait.

Egy kisebb térképészeti kitéro utan, melyben bemutattam a legismertebb vetiileteket és térkép
tipusokat, a legnagyobb terjedelmii fejezet kovetkezett, amelyben részletesen ecseteltem a
GPS alkalmazasi teriileteit. Azért szenteltem a legtobb helyet ennek a fejezetnek, mert
kiemelkedo szerepét, sikerét szinte minden életteriileten, ezaltal beépiilését mindennapjainkba
egyre szélesebb korll elterjedésének koszonheti. SzE€lsdséges példdkat felhozva pedig arra
szerettem volna ravildgitani, hogy az eredetileg katonai célra kialakitott rendszert napjainkban
madr akdr az agyékkotds dslakosok is haszndlhatjdk. Ezéltal azt akartam megmutatni, hogy az
emberek tobbsége, ha meghallja azt a mozaiksz6t, hogy GPS, mar nem kérdez rd, mit jelent.
Ez a kifejezés is beleolvadt mindennapjainkba, mint a PC, a GSM vagy az SMS roviditések.
Egy sz6 csak akkor vélik sajatunkka, ha gyakran taldlkozunk vele, illetve hasznaljuk. Mindez
arra bizonyiték, hogy a GPS mar atszotte hétkoznapjainkat.

A kérdés, amit ugyan nem tettem fel a szakdolgozatomban, hogy meddig fokozhat6 ez a
fejlodés? A vilaszt a jovO rejti magdban, habar meg kell jegyezniink, hogy a GPS technika
haszndlatdnak foka erdsen fiigg a felhaszndlok élohelyének foldrajzi helyétol. A 7.12-es
fejezetben bemutatott, az USA-ban kozkedvelt segélykérésre haszndlt mobiltelefon hazdnkban
még csak dlom, annak ellenére, hogy a technika mar 1étezik.

Végiil szakdolgozatomat egy fiiggelék zarja, melyben a munkdm sordn felmeriilt fogalmak
magyarazatat gylijtottem 6ssze, és rendszereztem.

Szamtalan publikiciét, szakirodalmat kutattam fel és tanulmdnyoztam &t, nyomtatott
formaban viszont nem sok forrdst taldltam. Ennek tobb oka is lehet. Az egyik, taldn

legkézenfekvObb magyardzat, hogy a GPS, mint minden mds informatikdval kapcsolatban 4116
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tudoményteriilet, rohamos iitemben fejlédik. Mivel polgéiri céli felhaszndldsa az utdbbi
években hihetetlen mértékben terjed, a rendszerek egyre fejlettebbek, és a késziilékek
valasztéka is folyamatosan bdviil, ezért egy nyomtatott konyv megjelenése utdn rovid ido
elteltével mar korszertitlen, elavult lesz. Ez is egyfajta motivacio volt, hogy ebben a témaban
valamilyen aktudlis 6sszefoglal6t készitsek, ezéltal teljesen megbizonyosodtam, hogy a GPS-
0l szeretnék szakdolgozatot irni.

Nagy segitséget nyujtott a végleges forma kialakitdsdban a szdmtalan internetes forrds,
melyeket 4ttanulmdnyozva nagy mennyiségli informdaci6é birtokdba jutottam, gazdagitottam

latokoromet €s tudasomat.
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9. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkdszonni témavezetd tanaromnak, Bodroginé Dr. Zichar Marianndnak,
hogy mindvégig segitett Gtleteivel, észrevételeivel és javaslataival. Epitd jellegii kritikdi, és
0sztonzése nélkiil nem késziilhetett volna el szakdolgozatom.

Munkdm sordn rengeteg tandcsot, otletet s erkolcsi segitséget kaptam csalaidomtdl. Nekik is

haldsan kdszonom, hogy mindvégig mellettem 4lltak és timogattak.
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11. Fuggelék

Abszolit helymeghatarozas: haromdimenziés mérés esetén legaldbb 4, kétdimenzids mérés
esetén legaldbb harom miihold jelei alapjan szamitott poziciét szolgdltat. El0nye, hogy csak
egy vevokésziilék sziikséges a mérés elvégzéséhez, de 5-15 méternél nagyobb pontossag nem

érheto el vele.

Aktiv GPS halézat: egy adott teriileten egyenletes siiriségben telepitett GPS allomasok
hal6zata. Egy ilyen rendszer tobb tucat referenciavevét iizemeltet, hogy korrekcids adatokat
tudjon szolgdltatni. A szamitott korrekcidkat kontinentdlis rendszereknél geostaciondrius
miltholdakkal, lokdlis rendszerek esetében pedig foldi kommunikécids eszkdzokkel juttatja a
felhasznalokhoz. Elonye, hogy terepi haszndlathoz nincs sziikség sajat bazis kiépitésére. Ilyen

rendszer példdul a kontinentdlis WAAS, EGNOS, MSAS, és a lokalis SAPOS, GPSNET.HU.

Almanach adatok: az 6sszes GPS miihold pdlya- és draadatait, illetve egészségi allapotat
(Health Status) tartalmazzdk. Minden mihold sugdrozza ezeket az adatokat. Ennek
segitségével a GPS vevO meg tudja éllapitani, hogy melyik mithold milyen irdnybdl kiildi a
jeleket. Ezdltal az almanach adatok segitségével a GPS vev6 gyorsan meg tud taldlni egy-egy

miholdat. Ezek nélkiil nem miikddik a GPS navigacio.

C/A kéd (Coarse/Acquisition Code): durva poziciondlasra alkalmas kod, melyet az L1
frekvencian sugaroznak. A polgéri felhaszndldsra szant GPS vevok ezt a kodot hasznéljdk. A

C/A kdd dltal nyujtott pontossdgot SPS-nek (Standard Positioning System) hivjak.

Datum: a helymeghatdrozdshoz hasznalt Foldmodell, forgasellipszoid. Nem tévesztendo

0ssze a magyar datum széval.

Differencialis GPS (DGPS): a GPS rendszer éltal nydjtott pontossidg novelésére szolgdld
eljards. Az elve az, hogy néhany szaz kilométer tavolsdgon beliil kb. ugyanazok a zavard
tényezOok hatnak a GPS mérddllomasokra. Ezért ha egy referenciadllomdsrdl (aminek a
koordinatai ismertek, igy a rdhaté zavar6 tényezok is szamithatok) radidjelekkel a korrekcids
adatokat folyamatosan a mérdallomasra kiildjiik, akkor ezzel a zavaré tényezdket részben

kikiiszobolhetjiik.
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Differencialis helymeghatarozas: a mérés sordn két vevé mér egy idében. A
referenciadllomds egy kiilon kommunikécids csatorndn keresztiil folyamatosan tdjékoztatja az
ismeretlen helyzetli felhaszndl6t arrél, hogy az dltala aktudlisan mért helyzet mennyiben tér el

a referenciadllomads ismert helyzetétol.

DOP (Dilusion of Precision): jelentése a pontossidg felhiguldsa. Létezik PDOP, HDOP,
VDOP és GDOP. A mérés pontatlansagat jelzd0 mérészam. Pozitiv szam, mely minél kisebb,
anndl pontosabb a vétel. A GPS vevdk tobbsége 6 felett nem szolgaltat pozicidt. A specidlis
vevOk szdmszertien is kijelzik ezt az értéket. Az olcsobb késziilékek tobbsége, pedig ebbdl az

értékbol egy pontossdgi becslést szamit.

EGNOS (European Global Navigation Overlay Service): az Eurépai Unid, az Eurdpai
Uriigynokség és az Eurépai Polgéri Repiilésiigyi Szervezet 4ltal létrehozott kontinentélis
mithold alapu aktiv GPS hélézat, amely egész Eurdpit lefedi. Lényeges kiillonbség a hasonld
kontinentalis rendszerekhez képest, hogy a korrekcidkat nem csak az amerikai NAVSTAR

GPS rendszerre végzi, hanem az orosz GLONASSZ-ra is biztositja.

Egységes Orszagos Vetiilet (EOQV): bevezetésére 1975-ben keriilt sor. Az 1949-ben
l1étrehozott felsdrendli haromszogelési halozatot egy 1j ellipszoidon (GRS67) helyezték el, és
HD72-nek (Hungarian Datum 1972) nevezték el. Az EOV egységes orszdgos
térképrendszerében (EOTR) késziilnek a nagy méretaranyu térképek, és a polgari topografiai

térképek.
Ellipszoid: a Fold alakjdhoz illeszkedé matematikai (Foéld-alak) modell.

ESA (European Space Agency): Eurépai Uriigynokség, az EGNOS és a Galileo rendszerek

technikai megvalésitoja.

Fazismérés: a mérés soran az arra alkalmas vevok a kodmérésnél nagyobb, cm-es pontossag

eléréséhez a vivofrekvencia fazisat hasznéljak fel.

FCD (Floating Car Data): a telematikdnak olyan dj dgazata, ahol a statikus adatgylijtok
helyett mozgd szenzorok (dltaliban maguk a rendszert haszndlé jarmiivek) biztositjdk az
aktudlis kozlekedési informdciokat. Hatékony mikodéséhez sok, lehetdleg egyenletesen

eloszlé mozgo egység sziikséges, ezért alkalmazdsa elsdsorban nagyvarosokban célszerti.
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Forgastengely: amikor a test minden pontja egy korpalyan mozog egy, a testhez rogzitett

egyenes koriil, a test forgdstengelyének nevezziik.

Frekvencia: a GPS miiholdak két frekvencidn sugaroznak jeleket (L1, L2). A késziilékek
vagy csak az L1 frekvencia jeleit tudjdk fogadni, vagy mindkettét. A néhdny cm-es pontossig

eléréséhez kétfrekvencids vevore van sziikség.
Galileo: Eurépédban, varhatéan 2012-re kiépiild polgéari feliigyelet alatt 4116 GNSS rendszer.

GBAS (Ground-Based Augmentation System): foldi telepitésti kiegészito rendszer. A GPS
rendszer pontossagit noveld DGPS, ahol a korrekcids adatokat foldi sugarzassal juttatjdk a

vevokhoz.

GDOP (Geometric Dilution of Precision): a hiromdimenzids pozicié €és az id0 mérésének

kozéphibdja.
Geocentrikus: foldkozéppontu (rendszer).

Geoid feletti magassag: a Foldet fizikai modellel leiré feliilet feletti magassag. A geoid a
Fold elméleti alakja.

GIS (Geographic Information System): foldrajzi informaciés rendszer, térinformatikai
rendszer. Hardver, szoftver, adat és felhasznal6i kornyezet olyan egyiittese, amelynek célja a

térbeli jelenségek hatékonyabb kezelése és elemzése.

GLONASSZ (Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Szisztyemd): az amerikai
rendszerhez hasonlé orosz GNSS rendszer. 2007 végére a tervezett 24 mitholdb6ol 18 mér

élesben fog mitkodni. Allitélag 2009-re éri el teljes kiépitettségét.

GNSS (Global Navigation Satellite System): a globdlis helymeghatdrozast lehetové tevd
kiilonféle mitholdrendszerek Osszefoglalo neve. A legismertebb az amerikai NAVSTAR GPS
és az orosz GLONASSZ, de ide tartoznak a kontinentdlis kiegészitd rendszerek (WAAS,
EGNOS, MSAS, BEIDU), és a még tervezés alatt 4ll6 Galileo-t. Ezen feliil mindazok a

kiegészitd rendszerek is ide értendok, amelyek a mitholdas navigéciét valamilyen mddon
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tdmogatjak. Ezek kozott is megkiillonboztetiink mitholdas (SBAS) és foldi (GBAS) kiegészitd

rendszereket.

GPS (Global Positioning System): az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma dltal
tizemeltetett globdlis helymeghatdroz6 rendszer. Hivatalos neve a NAVSTAR (NAVigation

Satellites for Timing And Ranging), jelentése: navigdciés mitholdak id6- és tdvolsdgmérése.
GPS id6 (GPS Time): a GPS rendszerideje. Egyenletesen futé atomi ido.

GPS idészamitas: kezdete 1980. januar 5. O 6ra O perc. A GPS id6 ekkor megegyezett a
koordinalt vilagidovel. A GPS naptar hetekben szdmol. A napok 0-6-ig terjedd sorszamot
kapnak vasarnappal kezdddéen. A nap megadhaté az adott év januar 1-jét6l induld

sorszamozassal.

GRS-80 ellipszoid: a GPS rendszer altal haszndlt ellipszoid. Igen jol kozeliti a fold
"optimdlis" alakjat. A GRS-80 ellipszoid hosszabbik tengelye 6 378 137 méter, rovidebb
tengelye 6 356 752.3 méter. Ez azt jelenti, hogy a fold kozéppontja és az egyenlitdé kozotti
tavolsdg ebben a rendszerben mindossze 21 kilométerrel révidebb, mint a fold kozéppontja és

a sarkok (akér az Eszaki-sark akér a Déli-sark) kozotti tavolsag.
HDOP (Horizontal Dilution of Precision): kétdimenzids vizszintes kdzéphiba.

Helmert transzformaci6: 7 paraméterrel torténik: 3 paraméter az eltoldsi, 3 az elforgatasi

tag, és a fennmarad6 1 az alap ellipszoidok kozotti nagyitasi tényezo.

Helymeghatarozas: miiholdas pozicié meghatdrozas. A helymeghatdrozasnak harom fajtajat
kiilonboztetjiik meg: az egy vevovel végzett abszolut, a referenciadllomédshoz képest mért

differencidlis és relativ helymeghatdrozast.

IFR (Instrumental Flight Rules): miiszeres repiilési eljards, amelynek soran a felszint nem

sziikséges latni. Az irdnyitas radié navigécids eszkozokkel torténik.
Ionoszféra: a 1égkornek kb. 80 km magassdgban kezd6dod, erdsen ionizalddott rétege.
Jeppessen térkép: 1égi navigiciohoz haszndlatos térkép. Mig VFR térképeket sokan

készitenek, IFR térképek esetén a Jeppessen szabvannya valt.
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Kinematikus helymeghatarozas: mozgas kdzben torténé mérés. A mozgd allomas mérése
vagy valdés idoben torténik radids korrekcidval, vagy utéfeldolgozédssal. A geodézidban

részletmérésre is hasznalhato.

Kod: a vivéhullamokra a mtiholdak kédot moduldlnak. A kéd tartalmazza a mithold palya- és
idOadatait, és egyéb informécidkat. Az L1 vivot a C/A és P kédokkal moduléljdk, az L2-t

viszont csak P koddal.

Kodmérés: a csak kodmérésre képes vevok kisebb pontossagiak (2-5 méter). Geodéziai

pontossag nem érhetd el ezzel a méréssel, de GIS rendszerek karbantartdsara alkalmazhatok.

Kontinentalis Kiegészité rendszerek: kontinentdlis GNSS infrastruktirdk. A globdlis
navigéiciés mitholdrendszerek haszndlatat segitd, pontossdgukat javité referencia dllomdsok
hal6zata. Az egy egész kontinensre kiterjedd rendszerek a korrekciokat 4ltalaban

geostaciondrius mitholdakrél sugarozzak.

Koordinata: a pozicidt hosszusagi és szélességi értékkel jellemz6 adat.

Kronométer (chronometer): dltaldban az igen pontosan jar6 billegds ordkat nevezzik igy.
Az O6ra anndl pontosabban jarhat, minél szabadabb az ingdjdnak, vagy a billegdjének a
lengése. Az kronométerek Anglidbol szarmaznak. A XVIIL sz. kozepén Harrison készitette a
elso ilyen 6rat, amelyet tengeri hajézasnal haszndltak. A tengeri kronométereket altalaban
ugy helyezik el, hogy szamtabl4juk, €s billegdjiik sikja a hajé mozgasatdl fiiggetleniil mindig
vizszintes élldsban maradjon. A szerkezetet olyan ldddban tdroljdk, hogy a hdémérséklet

valtozasaitdl védve legyen.

L1 és L2 frekvencia: a NAVSTAR GPS miiholdak altal hasznalt két frekvencia. Az elso jel
vivohullam hossza L1=1575.42 MHz, a masodiké 1.2=1227.60 MHz.

Leiré adatok (attribtitumok): térinformatikai rendszerekben a pontszerii objektumokat a

koordinédtdkon kiviil tulajdonsédgaikkal is jellemezziik.

Logger: olyan GPS vevd, amely sajit memoridjadban rogziti a nyomvonalat, amely utélag

feldolgozhaté (letolthetd, visszajatszhatd). Kézi vevok esetén gyakori funkcio.
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Lokalis kiegészité rendszerek: a globdlis navigacios miiholdrendszerek hasznalatat segitd,
pontossagukat javitd referencia dllomdsok hdlozata, mely egy egész orszdgra, vagy
orszagrészekre terjed ki. A korrekcidkat daltaldban foldi telepitésti kommunikacios

eszkdzokrdl sugarozzak.

MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System): a japanok dltal tervezett, az
amerikai WAAS-szal és az eur6pai EGNOS-szal kompatibilis SBAS megoldds Kelet-

Azsiaban.

Miiholdak: a bolygok koriil keringd mesterséges égitestek. Az elsé vildglirbe inditott
treszkoz, a Szputnyik-1, a Fold miiholdja volt. 1957 6ta tobb ezer mithold allt palyéra a Fold

koriil, de a Naprendszerben mar més bolygoék és holdak koriil is keringenek mitholdak.

NAVSTAR GPS: a GPS rendszer hivatalos elnevezése. 1978 és 1994 kozott 1étrehozott,

jelenleg is miikodo rendszer. Az USA Védelmi Minisztériuma iizemelteti.

NNSS (Navy Navigation Satellite System): a Transit rendszer masik roviditésére, ami
egyértelmiien a haditengerészeti alkalmazasra utal. A Transit rendszer teljes kiépitésében hét
miholdbdl allt. A mitholdak két frekvencidn sugdroztak méro-jeleket, amelyek segitségével
kb. 20 perces mérésbdl mintegy 50 méteres pontossiggal lehetett a foldrajzi helyzetet

meghatdrozni, de csak a nap meghatarozott iddszakaban.

Off-board navigacié: az tutvonaltervet Internet segitségével egy tavoli szerveren késziti, a
felhaszndl6 késziiléke nem tartalmaz térképet, csak a sziikséges informdacio- és

térképmennyiség toltddik le a PDA-ra, vagy mobiltelefonra.

OGPSH (Orszagos GPS Halézat): Magyarorszagon létesitett passziv GPS halézat, 1153
pontot tartalmaz, melyek a hagyomanyos kétdimenzids geodéziai halozatnak is részét
képezik, igy alkalmasak a két rendszer kozotti transzformacid elvégzésére. A kb. 10 km-es

stirtiség az egyfrekvencids késziilékek szdmara is megfeleld.

On-board navigacio: jarmibe épitett fedélzeti navigacids rendszer. Beépitett vagy lemezen
cserélhetd térképadatbazissal rendelkezik, TMC-n keresztiill az aktudlis kozlekedési

informdcidkat figyelembe veheti.
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On-line kovetés: a személyen, jarmiivon, vagy egyéb mozgé objektumon elhelyezett GPS
bizonyos idokozonként elkiildi a pozicids adatokat egy kdzpontba, igy ott az objektum valds

idoben, vagy kozel valds idében kovethetd.

P kéd (Precision Code): nagypontossagi kod. Az L1 és L2 frekvencian is sugarozzak. A
katonai vevok a P kdddal dolgoznak, a C/A kdédot csak a P kddra vald attéréshez sziikséges
szinkronizdldshoz hasznaljdk. A P kod éltal biztositott pontossdgot PPS-nek (Precise
Positioning Service) nevezziik. A Magyarorszdgon forgalmazhaté geodéziai GPS vevok nem
lehetnek alkalmasak P kod feldolgozasdra. P kddot haszndlé navigicids vevot az Egyesiilt

Allamok nagyon kevés szovetségesének ad el.

Passziv GPS halézat: az egyfrekvencids vevok haszndlatat eldsegité, a hagyomanyos
geodéziai halozatokkal kapcsolatot teremtd ponthdldzat. Az aktiv hal6zatokkal ellentétben itt
a pontokon még nem iizemelnek folyamatosan GPS vevOk, azokat a felhasznéldk viszik oda.

Magyarorszagon ilyen hal6zat az OGPSH.

PDOP (Positional Dilution of Precision): mithold geometriai paraméter, a mitholdak

elhelyezkedésébdl ad6dé pontatlansag.

Permanens allomasok: folyamatosan iizemeld referencia dllomasok, az aktiv GPS hél6zat

alapjai.

Polaris palya: olyan miiholdpalya, amely a Fold (vagy mas égitest) egyenlitdjére merdleges,
vagyis az egyenlitdvel alkotott inklindcidja 90°. Szamos miihold kering polaris pdlyan a Fold

koriil. Az ilyen pélya eldnye, hogy a Fold barmely pontjardl lathaté valamikor.
Pszeudotavolsag (pseudo range): altavolsag. A GPS altal mért, 6rahibakkal terhelt tdvolsag.

Referenciaallomasok: DGPS és/vagy valos idejli kinematikus (RTK) rendszerekben ismert

pontra telepitett, a korrekciot biztosité vevoberendezés.
Referenciamérések: a referenciadllomasok altal végzett mérések és szamitasok.

S/A (Selective Availability): korlatozott hozzaférés. Az USA Védelmi Minisztériuma 4ltal

alkalmazott moédszer, mellyel a pélya- és idOadatokat C/A kod esetén 100-150 méteres
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pontossdgra rontjdk. Clinton elndk dontésére 2000. mdajus 2-4n megsziintették a GPS

pontossdgdnak mesterséges rontdsat, de sziikség esetén barmikor aktivalhato.

Sarkcsillag: a Kis Goncol ridjanak utolsé csillaga. Jelenleg nagyjabdl feléje mutat a Fold

forgastengelye, ezért segitségével megkereshetjiik az északi irdnyt.

SBAS (Satellite-Based Augmentation System): miithold alapu kiegészitd rendszer. A GPS
rendszer pontossagit noveld6 DGPS, ahol a korrekcids adatokat a miiholdrdl veszik a GPS
vevok. Ilyen a GPS-t javitd6 WAAS és MSAS, illetve e GPS-t és GLONASSZ-t is javito
EGNOS.

Statikus helymeghatarozas: a GPS-szel végzett geodéziai mérések koziil a legrégebben
alkalmazott mérési technoldgia. FO alkalmazasi teriilete az alappont-siirités jellegli mérések.
A mérés ideje 30- 120 perc a vételi €s pontossagi igényeknek megfeleléen. Egyfrekvencids
vevovel a bazisvonal hossza legfeljebb 30 km lehet, mig kétfrekvencids vevo esetén tobb szaz

km-es vektorokat is mérhetiink, és a mérési id0 is jelentdsen csokken.

Szextans: a hajosok egyik alapmiiszere. Két égitest, vagy egy égitest és a horizont
szogtavolsagat mérd eszkoz (szogmérd). Teljes tartomdnya a teljes kor hatoda, azaz hatvan
fok van a két szdra kozott, innen kapta nevét. A szextdnsokat felszerelik kis ldtcsdvel a pontos

méréshez és sziirdkkel a napmagassidg méréséhez.

Takarnet: az dllami foldmérés éltal, a Foldhivatalok 6sszekotésére 1étrehozott nagysebességii
adatatviteli hal6zat. A magyarorszdgi aktiv GPS hélézat alapjat képezi, mivel képes a

referencia-vevoket 6sszekotni.

Telematika: vezeték nélkiili interaktiv kommunikaciés rendszer adatok Osszegytijtésére és
terjesztésére. GPS-hez kotddd alkalmazdsa az automatikusan gytijtott, valdsidejii kozlekedési

adatokat felhasznald koziti navigacio.

TMC (Traffic Message Channel): egy olyan rendszer, mely barmely radiéadé adatatvivo
rendszerén keresztiil kodolt kozlekedési informdacidkat sugdroz. Segitségével a fedélzeti
navigdcios rendszerek utvonaltervezésnél szamitidsba tudjdk venni az aktudlis kozlekedési

helyzetet.
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Transit rendszer: miholdas navigiciés rendszer. Az Egyesiilt Allamok Haditengerészete
(NAVY) szamara 1961-ben kifejlesztett rendszer. A NAVSTAR GPS és a GLONASSZ
elddje. Csak kétdimenzids helyzet-meghatdrozdsra volt alkalmas. A Transit rendszert 1967-t61

polgéri célra is elérhetdvé tették és egészen 1994-ig, a GPS teljes kiépitéséig tizemelt.
VDOP (Vertical Dilution of Precision): a miiholdas magassagmérés kozéphibdja.

VFR (Visual Flight Rules): 14tds szerinti repiilési eljards. A pilétanak a foldet latva, az
ellendrz6- 4s forduldpontokat térképen azonositva kell repiilnie. Az olcsébb vevd késziilékek

1égi jarmiiveken csak VFR eljdrasban hasznélhatok.

WAAS (Wide Area Augmentation System): miihold alapi aktiv GPS halézat (SBAS)
Eszak-Amerika felett. A WAAS egy olyan mitholdakbél és foldi dllomasokbél 4ll6 rendszer,
amely lehetdséget teremt a GPS késziilékek mérési pontossaganak 1-3 méterre csokkentésére.
Béar a felhasznalok Dél-Amerika teriiletén is foghatjdk a WAAS miholdak jeleit, a foldi

korrekcids dllomasok hidnya miatt nem lesz pontosabb a késziilékiik.

WGS-84 (World Geodetic Survey 1984): a GPS miiholdak 4ltal sugdrzott fedélzeti
palyaadatok vonatkozdsi rendszere. A rendszert az USA Védelmi Minisztériuméanak Katonai
Térképészeti Szolgdlata alkotta meg, és tette kozzé, elsOsorban globdlis méretli katonai

térképészeti feladatok megoldasa céljabol.
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