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6. eldadas:

A GPS mérésekrol. A statikus és kinematikus mérések fontosabb jellemzoi.
Valos ideju differencialis (DGPS) és kinematikus (RTK) mérési modszerek.

A GPS mérések egyik nagy eldnye, hogy a mérések végrehajtasahoz latszolag nincsen
szlikség nagy szakértelemre, hiszen az esetek jelentds részében csupan az eszkozok O6rzésérol
¢s az aramellatds biztositasarol kell gondoskodnunk. Ugyanakkor a mérések szakszerii
elvégzése ¢és a megfeleld6 mindségli koordinatameghatarozas érdekében a méréseket
koriiltekintéen meg kell tervezniink. Jo eredményeket csak a megfeleld mérdeszkozokkel a
megfeleld mérési eljarast felhaszndlva érhetiink el. Az Amerikai Geodéziai és Térképészeti
Kongresszus a GPS méréseket az 6.1 tablazatban talalhatd pontossagi kategoridkba osztotta.
A pontossagi kategoéridk nem csak a felhasznalok pontossagi igényeit jelolik ki, hanem
egyben azt is meghatdrozzdk, hogy milyen mérdfelszerelést kell alkalmaznunk az egyes
pontossagi kategéridkon beliil.

A tobbméteres ¢és tizméteres kategdria idedlis mérdeszkozei a navigacids vevok.
Jellemzéen kodmérést hajtanak végre, differencialis korrekciok nélkiil vagy differencialis
korrekciokkal. Elonyiik, hogy a méretiik kicsi és az adatok rogton rendelkezésre allnak. Irodai
feldolgozast nem igényelnek.

Meéteres-szubméteres-deciméteres pontossagi igényekre az Un. térinformatikai vevok
alkalmazhatdak. Ezek a vevOk altalaban mar fazismérésre is alkalmasak, a fazisméréseket is
bevonjdk a helymeghatirozasba. Még mindig kézben tarthatdé kompakt eszkozokrol
beszélhetiink.

Centiméteres pontossagi igényeket a geodéziai céli GNSS vevokkel elégithetiink ki.
Ezek a vevok mar kivétel nélkiil fazismérést dolgoznak fel, lehetnek egy vagy
tobbfrekvenciasak. Egyes vevOk csak egyetlen mitholdrendszert képesek észlelni, mig masok
tobb miiholdrendszerrel egyiittesen is tudnak mikodni. A geodéziai vevOk masik fontos
jellemzdje a geodéziai antenna, ami mar tdbbutas terjedés csokkentd elemekkel van ellatva, €s
a faziscentrum kiilpontossaga is csekély.

A geodinamikai céli mérésekhez geodinamikai GNSS vevék hasznalhatéak. Fo
kiilonbség a geodéziai vevOokhoz képest a stabilabb faziscentrummal rendelkezd antenna,
illetve a nagyobb memoriaval rendelkez6 GNSS vevd a hosszi mérési id6tartamok miatt. Sok
esetben a geodinamikai célu vevékhoz napelemes kiilsé aramforras és valamilyen vezetékes
vagy vezeték nélkiili kommunikacios lehetdség is tartozik, hogy a vevdk tavoli elérése ¢€s
kezelése is megoldhaté legyen.

pontossagi kategoria ~ ponthiba

tizméteres >10,0 m
tobbméteres 1,50-10,0 m
meéteres 0,50-1,50 m
szubméteres 0,20-0,50m
deciméteres 0,05-0,20m
centiméteres Smm — 50mm
milliméteres < 5mm

6.1 tablazat: A GPS mérések pontossagi kategoriai

Altalanossagban kijelenthetjiik, hogy geodéziai pontossigot csak fazismérésre képes
vevovel tudunk elérni. Az eszk6zok természetesen lefelé kompatibilisek egymassal, azaz egy
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nagy pontossagi igényt kielégitd geodinamikai vevé is képes kodméréssel torténd
koordinatameghatarozasra. Ugyanakkor altalaban a vevOk szoftvereit célirdnyosan az adott
feladatra tervezik, igy a geodinamikai vevOk &ltaldban nincsenek ellatva navigacios
funkciokkal (pl. térképkezelés).

6.1. Abszolut és relativ helymeghatarozas

Abszolut helymeghatarozasrol (single point positioning) akkor beszéliink, amikor
egyetlen pont koordinatdinak meghatarozasat végezziik el csak ezen a ponton végzett kod
és/vagy fazismérések felhasznalasaval (6.1 abra). Egyidejiileg minimalisan 4 miholdat kell
¢szlelnlink, ekkor haromdimenzids koordinatdkat tudunk meghatdrozni. Harom miihold
egyidejli észlelése esetén ellipszoid feliileti koordinatakat hatarozhatunk meg.

Az abszolut helymeghatdrozéast a legtobb esetben kodméréssel hajtjuk végre (pl. a
navigacios célu vevlok esetén), de bizonyos korlatok mellett ugyanez fazisméréssel is
megvaldsithatd (nagypontossagu abszolut helymeghatarozas — precis point positionin, PPP).

N\

6.1 abra: Az abszolut helymeghatarozas elve

Relativ helymeghatarozas esetén egy ismert koordinataji ponthoz képest hatarozzuk
meg tovabbi pont(ok) AX, AY és AZ koordinatakiilonbségeit. Fontos, hogy a vektor
(bazisvonal) mindkét végén ugyanazokat a miitholdakat ugyanabban az iddpillanatban észlelje
mindkét vevd (6.2 abra). Ha kodméréssel végziink relativ helymeghatarozast akkor azt
differencialis GPS mérésnek nevezziik, mig fazismérés esetén altalaban egyszeriien a relativ
helymeghatarozas elnevezést hasznaljuk.

P(X, Y, Z,)=?

6.2 abra: A relativ helymeghatarozas elve
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6.2. A GPS mérések csoportositasa a vevok elhelyezése szerint

A vevOk elhelyezése szerint beszélhetiink statikus mérésekrdl ¢és kinematikus
mérésekrol.  Statikus mérések esetén a vevok a mérés soran nem mozdulnak,
miuszerallvanyon, pilléren vagy rogzitett antennatartd boton keriilnek elhelyezésre. Ezzel
szemben kinematikus mérések esetén a miszerek koziil egy, vagy akar tobb is, a mérés
folyaman mozog. A kinematikus mérések altaldban érzékenyebben a jelvesztésre
(ciklusugras), viszont sokkal tagabb teriileten alkalmazhatoéak, hiszen nem kovetelmény a
mérés kozben a vevd mozdulatlansdga. Ilyen alkalmazasi teriiletek lehetnek a navigacios
alkalmazasa, a valos idejii mozgésvizsgalatok, stb.

6.3. A GPS helymeghatarozasi modszerek

6.3.1. A statikus-abszolut modszer

A mérés célja egyetlen, a mérés soran mozdulatlan antenna térbeli helyzetének
meghatarozasa. Altalaban kodméréssel hajtjak végre (SPP), de akéar fazisméréssel is
végrehajthatd bizonyos korlatok mellett (PPP). Kédmérés esetén a WGS-84 koordinatak
altalaban a kijelzon leolvashatoak, valamint hosszabb mérés esetén a koordinata-megoldasok
atlagolhatdak is.

A statikus abszolut moddszer akkor alkalmazhatd, ha nincsen geodéziai alappont a
munkateriilet kornyezetében, viszont meg kell jegyezniink, hogy kizarélag fazismérés esetén
éri el a geodéziai pontossagot. Fazisméréssel végrehajtott abszolit helymeghatirozashoz
kulcsfontossagu a nagy pontossagi mitholdora és palyamodellek hasznalata.

A statikus abszolut mddszer segitségével elvégezhetjiik a vevdora szinkronizalasat is.
Kodméréssel végrehajtott mérés esetén a vizszintes értelmii pontossag kikapcsolt SA mellett
8-15 méteres nagysagrendii.

6.3.2. Kinematikus-abszoliut modszer

Célja altalaban egy mozgd jarmiivon (autd, repiild, hajo, stb.) elhelyezett antenna
helyzetének folyamatos meghatarozadsa a jarmii mozgasa kozben. Altaldban kodméréssel
hajtjak végre, jellemz0 pontossaga 8-15m.

6.3.3. Statikus-relativ modszer

Statikus relativ modszer esetén két vagy tobb antenna kozotti koordinatakiilonbségek
meghatarozds a mérés célja. Ez volt az elsd igazan elterjedt geodéziai helymeghatarozasi
eljaras, és még ma is ez a technika biztositja a legnagyobb elérhetd pontossagot.

Féazisméréssel a mérési id6 és az alkalmazott mérdeszkdzok fliggvényében kielégithetd a
geodéziai és a geodinamikai pontossagi igény is (milliméter-centiméter).

6.4. A mérések feldolgozasa szerinti csoportositas

A mérések feldolgozasa szerint megkiilonbdztethetiink utofeldolgozott és valds idejii
eljarasokat. Utofeldolgozas alatt azt értjiik, hogy a terepi mérést kdvetden az adatokat egy
irodai szoftver segitségével dolgozzuk fel és az iroddban utdlag hatarozzuk meg a pontok
koordinatait. A hosszabb id6tartami mérések egyiittes kiegyenlitésével altalaban nagyon
pontossagi igények is kielégithetdek, illetve az utofeldolgozas soran a szabalyos hibak
kikiiszobolésére/csokkentésére is pontosabb modelleket tudunk figyelembe venni (IGS palya
¢és orakorrekciok, ionoszféra modellek)
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Ezzel szemben a valdsidejii mérések esetén az eredményt (a mért koordinatat) a mérést
kovetd maximum néhany masodpercen belill megismerhetjiikk. Ez alapvetd kovetelmény a
navigacios eljarasoknal, illetve a geodéziai kitlizéseknél is. Altalanossagban elmondhato,
hogy a wvalos idejii mérések kevésbé pontosabb eredményt szolgaltatnak, mint az
utéfeldolgozott eljarasok.

6.5. A kiilonféle geodéziai célit GNSS mérések attekintése

6.5.1. Statikus mérések

A statikus mérések utofeldolgozott relativ helymeghatarozési technikéval végrehajtott
mérések. Minimalis kdvetelmény, hogy ugyanazokat a mitholdakat ugyanabban az idépontban
minimadlisan két vevo észlelje, azaz a vevoknek szimultan észleléseket kell végeznie.

A statikus mérésekkel kapcsolatban at kell tekinteniink néhany alapfogalmat. Mérési
periodus alatt azt az id6tartamot értjiik, amig a vevOkésziilékek egyidejiileg folyamatosan
szimultan észleléseket végeznek a lathaté mitholdakra. A holdak szdma és maguk a holdak is
valtozhatnak, de mindenképpen mindkét vevonek észlelnie kell dket (,,kdz0s” mitholdak).

A mérési periodusokat altalaban az adott napon beliil 0-t6l novekvd szédmokkal
azonositjuk, ha 10 mérési peridodusnal tobb periddust mériink, akkor a 9-es azonositot
kovetden az ABC betiiit hasznaljuk a mérések azonositasara. Példaul a BUTE2342.110
elnevezésti f4jlrol tudjuk, hogy azt a BUTE allomas észlelte, 2011. év 234. napjan, és azon
beliil a harmadik mérési periodushoz tartozott az allomany.

Mérési intervallum alatt azt az iddétartamot értjilk, ami eltelik két egymast kovetd
mérési epocha kozott. Statikus méréseknél ez az intervallum 4ltaldban 5-15 masodperc
kozotti. Mivel alapvetd kdvetelmény, hogy a mitholdakat a vevd azonos idOpontban észleljék,
ezért fontos, hogy mindegyik vevon azonos mérési intervallum legyen beallitva.

Kitakarasi szog alatt azt a magassagi szoget értjiik, amely alatt lathatd miiholdakat a
vevO nem észleli. Mivel az alacsony magassagi szog alatt lathaté miholdak altalaban zajosabb
¢észlelést tesznek csak lehetdvé, ezért geodéziai méréseknél altaldban 10-15°-os kitakarasi
szoget hasznalunk. Meg kell azonban emliteni, hogy a horizont koriili miiholdak eldsegitik a
troposzféra okozta késleltetés becslését €s ezaltal pontosabb magassagmeghatarozast tesznek
lehetévé. Ennek kovetkeztében az optimalis helyeken (kitakarasmentes kornyezetben)
elhelyezett permanens GNSS allomasok altaldban 0°-os kitakaréasi szoggel rogzitik a mérési
eredményeket.

A statikus mérések végrehajtdsa soran kétféle mérési elrendezést alkalmazhatunk.
Radidlis elrendezés esetén egy a mérendd halozat kozéppontjaban elhelyezkedd vevohoz
képest hatarozzuk meg a pontokra mutatd vektorokat (6.3 dbra), mig haldzatszer(i elrendezés
esetén a haldézatban mérhetd — lehetdség szerint — dsszes vektort megmérjiik. Gazdasagossagi
szempontbol a radidlis elrendezés javasolt, ugyanakkor radidlis elrendezés esetén az esetleges
pontraallasi hibakat, vagy antennamagassag mérési hibakat nem tudjuk a feldolgozas soran
felismerni, igy ezen hibak hatasa a koordinatamegoldésokban is jelentkezik.

Halozatszerl elrendezés esetén a halézatban 1étrejott vektorharomszogek mérési hibak
nélkiil  zart  vektorhdromszogeket  alkotndnak.  Amennyiben  pontradlldsi  vagy
antennamagassagmérési hiba terheli a méréseinket, az kiderithetd a vektorharomszogek
zarasanak ellendrzése sordn (GPS Loop Closure). Rdadésul a halozatszerii elrendezés esetén
nagyszamu folos mérést hasznalhatunk fel a mérések kiegyenlitése sordn, igy megbizhatobb
eredményeket kaphatunk. A mérések pontossdganak szempontjabol tehat a halozatszert
elrendezés javasolhato.
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6.3 abra: Statikus mérések radialis és haldzatszerl elrendezése

6.5.1.1. A statikus mérések fajtai

Statikus mérések csoportjaba tartoznak a hagyomanyos statikus, a gyors statikus és a
visszatéréses eljarasok.

Hagyomanyos statikus méréseket geodinamikai célokra, illetve nagy kiterjedésii
alaphalézatok kiépitésére hasznalhatunk. A jellemzé ponthiba Smm alatti, a bazishosszak
viszont elérhetik a tobb ezer kilométerst is. A mérések altalaban hosszl ideig tartanak. Egy
oratol a tobb napig akar tobb hétig tarté6 kampanyokkal is taldlkozhatunk.

A gyors statikus méréseket a ciklustobbértelmiiségek feloldasdnak hatékonyabb
technikai tették lehetévé. A mérési periddus idotartami néhanyszor tiz perc és altalaban rovid
bazisvonalak esetén alkalmazzuk. A rovid mérési idotartamok miatt a halézatszerli elrendezés
alkalmazasa nagyon nagy koriiltekintést igényel és nehezen tervezhetd, emiatt a radidlis
elrendezést szoktdk alkalmazni. A miiszerek elhelyezése altaladban miiszerallvanyon, vagy
kitdmasztoval ellatott antennatartd bottal torténik.

A visszatéréses cljaras soran az egyes pontokon megismételjik a gyors-statikus
méréseket eltérd mitholdgeometria mellett (legalabb 1 ora elteltével). Igy az egyes pontokon
akar 5 perces mérés is elegedd a centiméteres pontossag eléréséhez. Elonye, hogy egy-egy
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gyors statikus méréshez képest.

A GPS sokszogelés soran (6.4 abra) az egyes sokszogoldalakat mérjiik végig gyors
statikus méréssel, majd a sokszogoldalak koordinatakiilonbségeinek ismeretében a
sokszogpontok koordinatai kiszdmithatoak.

elnevezés jellemzo jellemzo jellemzo a mérési

alkalmazas ponthiba bazishossz periodus
idotartama

hagyomanyos geodinamika, <5 mm > 10 km > 1 ora (tobb nap)

statikus mérndkgeodézia

gyors statikus alappontsiirités 1-2 cm <15 km 10-30 perc

visszatéréses alappontstirités 1-2 cm <15 km 2x(5-10) perc

GPS alappontstirités 1-2 cm <15 km 10-30 perc
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sokszogelés

6.2 tablazat: A statikus mérések fajtai
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A

6.4 abra: A GPS sokszogelés elve

6.5.1.2. A statikus mérések folyamata

A statikus mérések folyamata hat 6 1épésbdl all. Az irodai el6készitést koveti a terepi
elokészités, majd az allandositas illetve a mérések eldkészitése kovetkezik. Végiil a mérés
végrehajtasval és a mérések feldolgozasaval zarul a folyamat. Az egyes 1épések az aldbbi
munkafolyamatokat tartalmazzak:

Irodai elokészités:

» vizszintes, magassagi ¢s OGPSH pontok pontleirasdnak, pontvazlatanak
beszerzése;

* U pontok eldzetes helyének kivalasztisa (jo kildtds az égboltra;
megkozelithetdség; fennmaradas; elhelyezkedés lehetdleg kozteriileten;
tajékozo iranyok mérhetdsége)

Terepi elokészités:
*  helyszinelés, dontés a pontok végleges helyérdl;

* a kivélasztott pontjelek ideiglenes megjeldlése (kitlizési vazlat, pontszam,
tajékozo iranyok pontszama)

» kitakar6 objektumok azonositasa, esetleg felmérése — antennatartd szerkezet
méreteinek meghatarozasa v. kitakarasi abra szerkesztése;

* hullamterjedésre kedvezdtlen hatdsok felsorolasa (pl. radidforrésok,
magasfesz. Vezetékek, nagy fémtargyak)

* pontleiras készitése;
*  megkdzelitési utasitas készitése;
Allandésitas
* az allandodsitds az alappont rendeltetésének megfeleléen torténik (pl.

magassagmeghatarozasra hasznaljuk-e vagy sem, mozgasvizsgalati pont-e
vagy sem, stb.)

Meérés elokészitése:

*  mérési iitemterv készitése (mitholdgeometria eldrejelzése, mérési ablakok
kivalasztasa)

* a miszerek mérési beallitdsainak elvégzése (kitakardsi szdg, mérési
intervallum)

*  mérési jegyzOkonyvek elkészitése (Psz; miiszer tipus, gysz; antenna tipus,
gysz; antennamagassag; intervallum; észlelt mitholdak sz.; akkumulator
allapota, stb.)
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*  mérdfelszerelés ellendrzése (libellak, optikai vetitok igazitottsaga)
Mérés

* pontradllas (alaphéaldzati méréseknél a felso ko eltavolitasaval);,

*  miuszerfelszerelés 9sszeallitasa;

* antennamagassag meérése;

*  mérés végrehajtasa (mitholdak, PDOP, akkumulétor);

* antennamagassag mérése ellendrzésként, illetve a pontradllas ellendrzése;

Feldolgozas:
* fijlok beolvasasa (mérési jellemzdk  bedllitdisa —  antennatipus,

antennamagassag, pontszam);
* bazisvonalak feldolgozasa (az adatok szlirésével);
* halozatkiegyenlités (ha lehetséges);

*  koordinatatranszformacio;

6.5.2. A kinematikus mérések

A kinematikus mérések is a fazisméréssel torténd relativ helymeghatarozasi technikan
alapulnak. Ebben az esetben is egy ismert koordinataji ponthoz képest hatarozzuk meg az
ismeretlen pontok koordinatéit altaldban centiméteres pontossagi igénnyel.

Mivel itt is fazismérésr6l van szd, ezért a geodéziai pontossidg eléréséhez
elengedhetetlen a ciklustobbértelmiiségek feloldasa. A mérés kezdeti idépontjara vonatkozo
N; egész értékek meghatarozasanak folyamatat hivjuk inicializalasnak.

6.5.2.1. Inicializalasi eljardsok

A ciklustobbértelmiiségek megoldasara tobbféle inicializalasi eljarast alkalmazhatunk. A
kovetkezOkben attekintjiik ezeket az eljarasokat.

1. Gyors-statikus méréssel (6.5 abra) meghatarozzuk a mozgé6 vevé kezddpontjanak
helyzetét:

* azlinicializal6 pont a vev6tdl akar tavolabb is lehet (max. 15 km);

* hatranya a gyors statikus mérés okozta idéveszteség (5-30 perc);

:
- e e
mozgo vevd ] J
1
I,/ \

FZ
R

referencia vevé

6.5 abra: Gyors-statikus méréssel torténd inicializalas

2. Inicializalas ismert ponton (6.6 abra)

* azlinicializal6 pont egy ismert pont;
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elénye, hogy csak 1-2 perces mérést kell végezni;
hatranya, hogy sziikségiink van egy tovabbi ismert pontra;

sziikséges, hogy a két pont relativ helyzethibaja max. 1-2 cm legyen;

mozg6 vevé

’ “" L} "

R
referencia vevd

6.6 abra: Inicializalas ismert ponton
3. Baziskaros megoldas (6.7 dbra)

A referenciaponton egy tajoloval és baziskarral ellatott miiszertalpat
hasznalunk;

* eldnye, hogy csak 1-2 perces mérést kell végezni;

gyakorlatilag ez is egy ismert ponton torténd inicializalas;

referenciavevd (R)

mazg s vend {1
Eszak —[]

referenciapont

6.6 abra: Inicializalas baziskarral
4. Antennacserés megoldas (6.7 bra)

R-A tavolsag max. 10m;

2-8 epocha utan helycsere, majd ismét helycsere folyamatos miholdvétel
mellett;

5-6 perc alatt elvégezhetd, de a referencia vevot a munkateriilet kozelében kell
elhelyezni

84



Adam J. — Rozsa Sz. — Takacs B.: GNSS elmélete és alkalmazasa — 6. eléadas

B
o |
I|||I I|II
s | '
R |
B A
"'.
2 \ I\
. |
R !

6.7 4bra: Inicializalds antennacserével
5. Inicializalas menet kézben (OTF — On-the-fly) (6.8 4bra)
* nem kell a mozg6 vevOnek ismert pontbdl indulnia;
* eleinte kb. 200 mp-ig tartott, ma mar valos idében is miikddik (néhany mp);
* azinicializalas alatt nem lehet jelvesztés;
*  jelvesztés utan ujra kell inicializélni;

»  visszafelé torténd feldolgozas (backward processing)
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“vissza” szdmitds (v) : e B
P
(e) ) ﬁesﬂés
“elére” szdmitds (e) oy, 000 7

mozgéo vevé
I 5
Ommmmmemaes ) \65 -
N '\c'\"‘/"19 pe
T
- -

A
R

referencia vevé

6.8 abra: Inicializalas menet kézben

6.5.2.2. A kinematikus mérések csoportositisa

A kinematikus méréseket a 6.3 tdbldzat szerint csoportosithatjuk. A geodéziai céli
kinematikus méréseket a részletes felmérés, kitizések, mérnokgeodéziai célu
mozgasvizsgalatokra hasznalhatjuk fel, illetve barmilyen mozgd platform (jarmiivek,
farétornyok, hidak) cm pontossdgi helymeghatarozasat végezhetjik el ezekkel az
eljarasokkal.
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elnevezés jellemzo jellemzo jellemzo feldolgozas
alkalmazas ponthiba bazishossz

félkinematikus felmérés 1-2 cm <15 km utolagos

(stop & go)

valodi felmérés 1-3 cm <15 km utolagos

kinematikus

RTK felmérés vagy 1-3cm <5-10 km* valds idejli
kitizés < 40km **

6.3 tabladzat: A kinematikus mérések fajtadi (* sajat bazissal, ** halozati RTK
megoldassal)

A kinematikus mérések folyamat az alabbi 1épésekbdl all:
1. Elokészités
* Referenciapontok helyének kivalasztasa, helyszinelése
* Transzformacios pontok (kdzds pontok) beszerzése, felkeresése (ha kell)
*  Meérések tervezése (kiilonds tekintettel a varosi kanyonok hatdséra)
2. Mérés
* Félkinematikus modszer;
* Valddi kinematikus modszer;
* RTK modszer;
3. Feldolgozas
*  Meért vektorok feldolgozésa;
* Koordinataszamitas;
» Transzforméacio a helyi rendszerbe;
* Esetleg szlirés, felesleges mérések eltavolitasa, stb.

A mérési moddszerek koziil kordbban az egyik leggyakrabban hasznalt eljaras a
félkinematikus (Stop & Go) modszer (6.9 abra). Az inicializalast kovetden folyamatos
mitholdészlelés mellett, de adatrogzités nélkiil haladunk az egyes felmérendé pontok kozott.
A felmérendd pontokon maximum néhdny epochdt mériink, majd tovabbhaladunk a
kovetkezd pont felé. A méréseket minden esetben az inicializadlashoz felhasznalt ismert
ponton fejezziik be, mert igy az adatokat akdr visszafelé is fel lehet dolgozni egy esetleges
jelvesztés esetén.

Amennyiben jelvesztést észleliink a mérés soran, akkor célszerli Gjra inicializalni. Ezt
egyrészrol megtehetjiik egy ismeretlen ponton is gyors statikus méréssel, masrészrdl az utolsd
mért pontra is felallhatunk, s ekkor mar ismert koordindtdju ponton végezhetjiikk el az
inicializalast. A félkinematikus mérési eljaras 1-2cm + Imm/km pontossaggal jellemezhetd.
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6.9 abra: Félkinematikus mérési modszer

A valédi Kkinematikus mérési modszerrel folyamatos i1dokozonként végziink
¢észleléseket és rogzitjiik az adatokat az inicializalast kovetden. A mért pontok siirlisége
természetesen fiigg a mozgd vevé sebességétél is. Altalaban domborzati felmérésre,
vasutvonalak felmérésére, légifényképezd repiildgépek helymeghatdrozasara vagy éppen
mederfelméré hajok helymeghatirozdsara hasznalhatjuk. A mddszer pontossaga 1-5 cm +
Imm/km-re tehetd.

Az eldbb bemutatott mddszerek kozos tulajdonsaga, hogy utodfeldolgozast igényelnek.
Emiatt példaul geodéziai kitlizésekre egyik modszer sem alkalmas. A kinematikus mérések
masik f6 csoportjadba a valosidejii mérések tartoznak. Valosidejii alkalmazasok esetén a
mérések €és a koordinata kijelzése kozott maximalisan néhany mésodperc telik el, igy mar a
terepen megismerjiik a mért koordinatak értékeit.

A val6s idejti technikdk kozott a mért mérési mennyiségek alapjan megkiilonboztetjiik a
differencialis (DGPS) helymeghatarozast (kodmérés) és a valos idejii kinematikus (RTK)
helymeghatarozast (fazismérés).

A differencialis helymeghatarozas (6.10 abra) segitségével a szabalyos hibak
(pélyahiba, orahiba, ionoszféra hatdsa) hatasait csokkenthetjiik a kédméréssel végrehajtott
helymeghatarozas soran. A differencialis helymeghatarozas esetén egy ismert ponton allitunk
fel egy referenciadllomdst, amely a mozg6 vevdvel egyidejlileg ugyanazokra a mitholdakra
végez kodmérést. Az ismert bdazisdllomas és mithold koordinatak valamint a mért
pszeudotavolsagok alapjan a bazisallomds kiszamitja a pszeudotavolsagok korrekcioit, amit
radion keresztiil sugaroz a kornyezetében tartozkodd mozgoé vevok fel. A mozgd vevok a sajat
maguk altal észlelt pszeudotavolsagokat megjavitjak a bazisallomdstdl kapott korrekcidkkal,
ezaltal a kdédméréssel végzett helymeghatarozast tovabb tudjak pontositani. A technika
altalaban a bazisallomas 2-300km-es kornyezetében hasznalhatd és szubméteres pontossag
elérésére alkalmas.
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# P(X, Y, Z,)=?

B
6.10 abra: A DGPS alapelve

A valés idejii kinematikus (6.11 abra) helymeghatarozési eljaras sordn nem csak
pszeudotavolsagokat, hanem fazistavolsagokat is mér (minimdlisan 5 k&z6s miiholdra) az
ismert ponton felallitott referenciadllomas. A mérési eredményeket valamint a bazisadllomas
koordinatait valés idejii kommunikacios csatornan juttatjuk el a mozgd vevokhoz (radid,
GSM telefon, mobil internet). A gyakorlatban altalaban mindkét frekvencia észlelését végzi
mindkét vevd, ennek hatasara az inicializalasi id6 jelentsen lerovidithetd. A mozgd vevo a
sajat észlelései és a bazisdllomas mérései alapjan jellemzdéen egy percen belill elvégzi a
ciklustobbértelmiségek feloldasat, amit kdvetden a mozgd vevo folyamatosan akar 10-20 Hz-
es frekvencidval meghatarozza sajat helyzetét (10-20 koordinata masodpercenként).

P, W,
A(X, Y, Z) P,
P

P, W, P(X,, Y, Z,)=?

6.11 abra: A valosideji kinematikus mérés alapelve
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