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13. eldadas:

A GNSS alkalmazasi teriiletei: geodézia, geodinamika alkalmazasok

13.1. Bevezetés

A GNSS helymeghatarozds elméleti hattere a kiilonb6zd mérési modszerek
megismerését kovetden ratérink a GNSS technika kiilonféle alkalmazasi teriileteinek
bemutatdsdra. A mitholdas helymeghatdrozd rendszerek elterjedésével a helymeghatarozas
miivelete mar nem igényel magas szakmai ismereteket, ennek elvégzését a GPS/GNSS vevok
barki szamara koltséghatékonyan biztositjak. Ugyanakkor ez az egyszerliség egyben a
technika alkalmazésanak veszélyeire is felhivja a figyelmet. Megfeleld szakmai ismeretek
nélkiil a felhasznalokat elvakithatja az a tény, hogy egy elektronikus eszkoz kijelzi a sajat

crer

»helyes” koordinataknak tételezi fel.

A korédbbiakban lathattuk, hogy a GNSS technia alkalmazasaval meglehetdsen széles
pontossagi skalan tudjuk a méréseinket elvégezni az alkalmazott GNSS vevoktdl és a mérési
modszerektdl fiiggden. Gyakori tévedés a mindennapi gyakorlatban, hogy a szakmai
ismeretekkel nem rendelkezd felhaszndldo egy kodmérésbdl meghatdrozott koordinatarol
feltételezi, hogy az geodéziai pontossagu koordinata, ami természetesen nem igaz.

Mindezen veszélyek ellenére az egyre olcsobba valdo vevOberendezések kinyitottdk a
mitholdas helymeghatarozas ¢s ezzel egyiitt a geodézia alkalmazasi lehetOségeit mas
tudomanyagak és a hétkoznapi €let szamdra is. Ma mar természetes, hogy a gépjarmiivek
jelentds részében van valamilyen GNSS navigéacios eszkdz, a kamionokat €s nagyértéki
szallitmanyokat GNSS eszkozokkel kovetik vagy éppen a mezdgazdasagban hasznaljak
ezeket a vetogépek vezérlésére.

A helymeghatarozas elérhetdvé tétele mellett a mitholdészleléseket a foldmegfigyelés
teriletén is fel tudjuk hasznalni. Foldiink megfigyelése a fenntarthato fejlodés és a
kornyezetvédelem jegyében egyre fontosabb feladata az emberiségnek. A technikai fejlédés
¢s a populacid novekedésével egyre inkabb fiiggiink a kornyezeti hatdsoktol. Az elmult
évtizedekben az emberiség kommunikacios kereslete jelentésen megndtt, amelynek
kielégitésében alapvetd szerepet jatszik a miholdas adatatvitel (TV, telefon, stb.). Az
adatatvitel mindsége azonban fiigg az ionoszféra allapotatol, az abban taldlhatdo szabad
elektronok szamatél. fgy ami a helymeghatarozas szempontjabél szabalyos hibaként
jelentkezik, azt ismert koordinatakon végzett észlelésekbdl meghatarozva, mas tudomanyagak
szamara értékes informaciokat allithatunk eld. Az ionoszféra allapotanak nyomonkovetésével
szamszerlsithetjik a miholdas adatatvitelt terhelé hatasokat, igy a szolgaltatok eldre
felkésziilhetnek az adatatviteli zavarok kezelésére.

Hasonloképpen a troposzféra okozta késleltetés meghatarozasadval, az egyik
legfontosabb {ivegh4z hatdst okoz6 anyag, a vizpara mennyiségének becslésére is modunk
nyilhat. A levegében 1év0 vizpadra mennyisége meghatarozza a maximalisan kihullhato
csapadékmennyiséget, igy segit a heves zivatarokat kisérd nagy intenzitdsu csapadék
elorejelzésében. Ez kiilondsen fontos a katasztréfavédelem és a tagabban értelmezve az egész
gazdasag szamara is.

A kovetkezokben a kiilonféle alkalmazasi teriiletekre mutatunk be néhany példat, ide
értve a geodéziai ¢és geodinamikai alkalmazasokon tul a meteorologiai, hidrologiai,
aeronOmiai €s egy¢éb alkalmazasi teriileteket is.
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13.2. Geodinamikai célu alkalmazasok

A korébbiakban mar lathattuk, hogy a geodinamikai célu helymeghatarozas tdmasztja a
legmagasabb pontossagi igényeket. Gyakran I1mm/év nagysdgrendii elmozduldsok
meghatarozasat kell elvégezniink, amely egyrészrél megkdveteli a kelléen hosszii mérési
idészakok elemzését, illetve az elérheté legnagyobb pontossdg biztositdsat. Ennek

s

mérések kdze soroljuk.

Az ilyen mérések elvégzésének alapja a koriiltekintden megtervezett, eldkészitett és
végrehajtott mérés. A szabdlyos hibdk bemutatdsa soran mar targyaltuk azok kezelésének
modjait is. A sz¢éIs6 pontossagi igényli méréseknél a tervezés sordn biztositjuk az optimalis
mérési kdrnyezet, modszer és eszkoz feltételeit. A mérési helyszin kivalasztasanal nem csak a
geoldgiai informaciokat hanem a GNSS mérés szempontjait is maximalisan figyelembe kell
venni. Kitakardas mentes kornyezetben hajtjuk végre a méréseket, olyan — lehetdleg
kozvetleniil az alapkdzetre — foldalatti kényszerkézpontositoval ellatott ponton, ahol az egyes
mérési epochak kozott a vevOantenna ismételt elhelyezése nagy pontossaggal biztositott.

Megjegyezziik, hogy az EUREF permanens allomashalézatdban, ahol a pontjeleket
altalaban épiiletek, illetve magas fémallvanyok tetején helyezik el, a legtobb éallomas a
vizszintes sebességdsszetevoben az 1mm/év mozgas kimutatasara alkalmas. Ebben az esetben
a permanens allomasok folyamatos és kelld hossztsagu iddsorainak elemzése teszi lehetdvé
az emlitett pontossagi igények kielégitését.

A miiszerezettség tekintetében mindenképpen kétfrekvencids GNSS vevokkel és
lehetdség szerint abszolut kalibralassal ellatott geodinamika céli (stabil faziscentrum,
tobbutas terjedés hatdsat csokkentd antennaelemek) antennédval kell a méréseket elvégezni.
Rovidebb idétava mérések esetén (nagy mozgasok, néhany éves i1dotav) az abszolut
kalibralastol el is tekinthetiink, ekkor azonban az egyes pontokon minden mérési epochaban
ugyanazt az antennat kell elhelyezniink, mint a korabbi epochdkban. Mivel tobb évtizedes
mérések esetén az antennak mikodése hosszu tavon nem biztositott, ezért célszerli az abszolut
kalibracio elvégzése.

A kampanyjellegli méréseknél mindig statikus észleléseket végziink, a halozat
kiterjedésétol fliggd id6tartamban. Regionalis mérési kampanyok esetén ez jellemzden tobb
napon at tartd 24 6ras méréseket jelent. A hosszii mérések eldnye, hogy egyrészt a 1égkor
hatasa, masrészt a mitholdgeometria hatdsa és a tobb 24 6ras periddussal rendelkez6 hibahatas
(6cedni arapaly) is csokkenthetd. Kampanyjellegli méréseknél iigyelniink kell a folyamatos
mérések iddsoraban jol megfigyelhetd szezonalis hatdsokra kikiiszobolésére is. Emiatt a
mérési kampéanyokat az év mindig azonos iddszakdban végezziik, lehetdleg télen, amikor az
ionoszféra szabad elektronstirisége minimalis. Megjegyezziik, hogy a szezonalis hatasok
magassagi értelemben akdr a cm-es nagysdgrendet is elérhetik, igy ezek elhanyagolésaval
téves kovetkeztetéseket vonhatunk le a tektonikai mozgasok mértékére €s iranyara.

A sz€ls6 pontossagh feldolgozashoz arra alkalmas feldolgozd szoftvert is kell
hasznalnunk. Ilyen szoftver példaul a Berni Egyetem Csillagaszati Tanszéke altal fejlesztett
Bernese, vagy az MIT altal fejlesztett GAMIT, illetve a NASA altal fejlesztett
GIPSY/OASIS.

13.2.1. A magyar GPS geodinamikai vonatkoztatasi halozat

A jelenkori kéregmozgas mérésére alkalmas hazai GPS halézat (HGRN) kialakitésa
el0szor 1988-ban meriilt fel. A pontkivalasztasok feltétetelei a kvoetkezdok voltak:
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e a GPS pontnak sziklakibuvason kell elhelyezkednie és jol kell reprezentalnia az
adott szerkezeti egységet,

e ateriilet tulajdonviszonyainak rendezettnek kell lennie,

e apont legyen konnyen megkdzelithetd,

e az antenna horizontja felett 15°-kal nem szabad kitakarasnak lennie, és nem lehet
semmilyen fém targy vagy mas zavar6d objektum a pont kdzelében a tobbutas
terjedés hatasanak elkeriilése miatt.

A halozatot 1990-1991-ben épitették ki. A pontok tobbsége nemzeti parkokba vagy
természetvédelmi teriiletekre keriilt. Minden egyes pont sziklakibuvasba keriilt, koziiliik
kilenc 1épcsds tipust, harom furt tipust allandositassal késziilt, mig a PENC nevii pont a
FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatoriuma épiiletének tetején egy pilléren lett elhelyezve.
A 13.1 abra a 13 HGRN GPS-pontot mutatja a Pannon-medence és kdrnyéke topografiai
térképén. Az abran jol lathato, hogy a pontok elhelyezkedése geometriailag nem ideélis, amit
a szigoru kivalasztasi szabalyok (sziklakibuvasok) indokolnak. A geometriai elrendezés
javitasa érdekében a feldolgozas soran a halozatot kiegészitik a GPS-kerethalozat pontjaival.

Bar az els6 kampanyt mar 1991-ben megrendezték, 1995-t6]1 alakul ki a halozat
mérésének stratégidja, amely szerint napi 24 o6rdban 3 egymast kovetd napon végeznek
szimultan észleléseket a haldzati pontokon. Hazdnk a HGRN halozattal részt vesz a kdzép-
europai CEGRN geodinamikai hal6zatban, igy a kornyez6 orszagokkal kardltve egész Kozép-
Eurdpa recens kéregmozgésait figyelemmel tudjuk kisérni a GNSS technika segitségével.

Anianna
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13.1 4bra. A HGRN geodinamikai halozat (Adam és tarsai, 2004)

13.3. Geodéziai célu mérések a mérnoki gyakorlatban

A geodéziai célu mérések kozott meg kell kiilonboztetnlink az alappontsiirités, a
felmérés ¢€s a kitlizés feladatait. A kovetkezokben ezekre mutatunk be néhany példat.

13.3.1. Vizszintes alappontsiirités

A GPS hazai geodéziai alkalmazasa 1991-ben a negyedrendli pontmeghatarozas irany-
¢s tavolsagméréses technoldgidjanak GPS-szel torténd kivaltasaval kezddédott. Az j

145



Adam Jozsef — Rozsa Szabolcs: GNSS elmélete és alkalmazasa — 13. eléadas

technologiaval mintegy 4000 pontot hataroztak meg. Napjainkban altalaban nem 10j halézatok,
a hanem a negyedrendii hal6zat bizonyos pontjainak karbantartdsa lehet a feladat, bar a hazai
GNSS infrastruktura 1étrejottével a hagyomanyos alapponthdlozatok fenntartdsaban egyre
inkdbb szerepet kapnak a gazdasagi megfontolasok.

Masrészrél pontosan a GNSS infrastruktura 1étrejottével a hétkdznapi geodéziai
gyakorlatban egyre inkabb el6térbe keriil az 6nallo felmérési/kitlizési halozatok kialakitasa.
Mivel a gyors-statikus mérési technoldogia a GNSS infrastruktirara tdmaszkodva néhany
tizperces mérésekkel lehetdvé teszi a vizszintes alappontok koordinatdinak cm pontos
meghatarozasat, ezért a legtobb esetben gazdasagosabb a felmérés, ha nem a kornyezd
negyedrendli alappontokrol vezetiink le sajat felmérési/kitlizési haldzatot, hanem azt GNSS
technikaval hatarozzuk meg.

Mivel a harmadik generdciés GNSS infrastruktiran kiviil rendelkezésiinkre all az
Orszagos GPS Halozat is, igy hazank egész teriiletén feltételezhetjiik, hogy 10-15 km-nél
hosszabb vektorokat nem kell meghatdroznunk, ezaltal a gyors-statikus mérésekkel vagy RTK
mérésekkel az alappontstirités elvégezheto.

13.3.1.1. Tervezés

Az irodai és terepi elOkészités sordn beszerezziik a teriiletre esd alappontokat,
elézetesen meghatarozzuk a tervezett pontok helyzetét, majd elvégezziik a pontok terepi
ellendrzését. A helyszinelés soran kiilonds figyelmet kell biztositani az optimdlis mérési
koriilmények biztositasara (kitakard objektumok, zavard fémtargyak esetleg interferencia).
Fontos szempont, hogy a pontok fennmaraddsa biztositott legyen, a pontokrol a
felméréseket/kitlizéseket optimalisan végre lehessen hajtani (ponttavolsag, eloszlas). Ki kell
emelniink, hogy a mérendd pontok kivalasztasanal be kell vonnunk a teriiletre es6 OGPSH ¢és
EOVA pontokat is, elobbit a referencia pont koordinatai és a transzformacio elvégzése miatt,
utobbit a kornyez6 EOVA pontok mindségének ellendrzése miatt.

A halézat kialakitasanal tigyeljlink arra, hogy — bar a halozatban egyetlen ismert pont is
elegendd lenne — tobb ismert koordinatdju pontot is mérjiink (ezt a kdrnyez6 OGPSH és
EOVA pontok bevonasaval mar biztosithatjuk).

A mérndki alkalmazas célja szerint létrehozhatunk negyedrendii alappontokat, de
mérndkgeodéziai alkalmazasra akar nagyobb pontossagi igényeket kielégité onalld
halézatokat is kiépithetiink.

A halozat mérése torténhet egy vagy két itemben. Egy ilitemben torténd 1étesités esetén a
referenciapontok maguk az OGPSH pontok, mig a rover vevokkel a meghatarozando halozat
pontjait mérjiik pontrdl pontra. Két litemrdl akkor beszéliink, ha elsé 1épésben az OGPSH-ra
tamasztkodva egy kerethal6zatot hozunk létre, majd a nagybol a kicsi felé¢ haladas elvét
kovetve ezt a kerethaldzatot tovabb stiritjiik. A két litemben torténd mérésnek szdmos eldnye
van:

e optimalisan vdalaszthatdoak ki a kerethdlézat pontjai (4dramellatds, zavarod
objektumok, 6rzés-védelem),

e a kerethalozatra tdimaszkodva rovidebb vektorok mérhetok, ami rovidebb mérési
1d6t és a hibak mértékének csokkenését eredményezik,

e hatékonyan alkalmazhat6 a gyors-statikus mérés az RTK technoldgiaval egyiitt,
hiszen a kerethalozat gyors-statikus méréssel torténd meghatdrozasa majd az
RTK méréssel torténd tovabbi silirités gyors ¢€s jO megbizhatosagn
alappontsiiritést tesz lehetove.
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Az allandositas soran iigyelniink kell az alappont céljanak megfeleld allandositasra is.
Amennyiben az alappont magassagmérésre is szolgal, akkor mindenképpen a fagyhatar ala
lenyulé allandésitast kell alkalmaznunk. Magasabb pontossagi igények esetén pillérek épitése
vagy mélyalapozast pontjelek épitése is szoba johet.

13.3.1.2. Meéreés

A mai gyakorlatban elsOsorban a (gyors-)statikus és az RTK mérések adjak a GNSS
technikaval végzett alappontsiiritések nagy részét. Nagyobb pontossdgi igények, illetve
hosszabb bazisvonalak esetén a statikus mérések javasolhatéoak, mig kisebb pontossagi
igények esetén RTK technikaval is el lehet végezni az alappontok siiritését. Természetesen
ezeken feliil a félkinematikus, a visszatéréses vagy a GPS sokszogelés technikdjat is
alkalmazhatjuk az alappontsiirités végrehajtisara, de ezek a technikdk a gyakorlatban
kezdenek egyre inkabb hattérbe szorulni.

13.3.1.3. Feldolgozas

A feldolgozas 1épéseit mar bemutattuk a statikus és a kinematikus mérések feldolgozésa
soran. Itt most csak annyit jegyeznénk meg, hogy a feldolgozas sordan ki kell mutatni az
ellendrzésbe bevont EOVA ¢és OGPSH pontokon tapasztalt koordinataellentmondéas mértékeét.

A geocentrikus  térbeli derékszogli  koordinatdk EOV  rendszerbe  torténd
FOMI KGO rendelkezésre bocsatja ingyenesen az EHT? transzformacids szoftvert, amellyel
jellemzden utéfeldolgozott koordinatakat transzformalunk EOV-be. A valos idejii technikak
alkalmazasara a VITEL transzformacios eljaras szolgal, amelynek licenszét a FOMI-KGO-t6l
lehet beszerezni.

13.3.2. Magassagmeghatarozas

A GNSS technikaval térténé magassagmeghatarozashoz tudnunk kell, hogy valamennyi
mitholdas észlelésen alapuld mérési technika Un. ellipszoid feletti magassdgot hatdroz meg.
Ahhoz, hogy a hazai gyakorlatban alkalmazott Balti alapszint feletti magassaghoz juthassunk,
ismerniink kell a geoidundulaci6 (V) értékét:

HEPS, = hGPS — N. (13.1)

A mérnoki gyakorlatban nekiink altaldnossagban a tengerszint feletti magassagra van
sziikségiink, ezért a kovetkezOkben azt tekintjiik at, hogy a GPS technoldgidval meghatarozott
ellipszoid feletti magassagok segitségével hogyan hatdrozhatjuk meg a tengerszint feletti
magassagokat.

Meg kell jegyezniink, hogy a miholdas helymeghatirozdsban a magassagi
koordinatakomponensek pontossagi mintegy fele-harmada a vizszintes helymeghatarozas
pontossaganak. Emiatt szamos mérndki alkalmazas pontossagi igényét nem tudjuk GNSS
technikaval kielégiteni (magassagi alappontstirités Utépitéseknél, foldmunka vagy tutburkolat
kitizése, stb.). A magassagi koordinatameghatarozas pontossaganak korlatozd tényezdje a
légkor sebességmodositd hatdsa. Mint azt mar a troposzféra hatasdnak bemutatasakor is
emlitettlik, a horizont koriili mitholdak mérésekbe torténd bevonasaval a troposzféra hatasa
jobban modellezhetd, ezért ez segitséget nyujthat a meghatarozott koordinatak pontossaganak
novelésében. Ugyanakkor a gyakorlatban ez csak idedlis koriilmények esetén valdsithatdé meg.

A (13.1) képletben szerepld geoidundulacié ismeretében a tengerszint feletti magassagok
az ellipszoid feletti magassagokbdl kiszamithatdéak. N értékének meghatarozasara szamos
modszer hasznalhato, ilyen példaul:
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e a geoid gravimetriai Uton tOrténd meghatdrozdsa a nehézségi térerdsségek
felhasznalasaval,

e a geoid csillagdszati szintezéssel torténd meghatarozdsa fliggévonal-
elhajlasokbol,

e a geoid meghatarozasi GPS/szintezéssel a GPS/szintezési illesztépontokon
(Ezeken az illesztdpontokon ismerjiik a pont Balti alapszint feletti magassagat
felsérendli szintezésekbdl, valamint az ellipszoid feletti magassagot GPS
mérésekbdl. A kettd kiilonbsége adja a geoidundulacio értékét.

A jelenlegi kutatdsok a fenti moddszerek kombinalasat, a geoidmeghatarozasban
bevonhaté mérési eredmények egyiittes feldolgozasat vizsgaljak. Kijelenthetd azonban, hogy
hazai és nemzetkozi tapasztalatok alapjan az abszolut értelemben cm pontos geoidmegoldas
tovabbra is kihivas marad.

A jelenlegi gyakorlatban elterjedt modszer szerint a gravimetriai és a GPS/szintezésen
alapul6 un. GPS geoid kombinalasaval ¢érhetjik el a legjobb eredményeket a
magassdgmeghatarozasban. A GPS geoid eldnye, hogy a geoidfeliilet hosszii hullamhosszu
valtozasat jol koveti, ugyanakkor nagy hatranya, hogy a GPS/szintezési pontok alacsony
szama (megkdozelitdleg 350 pont) miatt a rovidhulldmu 6sszetevoket nem tudja modellezni.
Ez utobbira azonban a gravimetriai geoid alkalmas, mig annak hatranya, hogy a globalis
geopotencial modellek hossza hullimhossza hiba miatt a gravimetriai geoidfeliiletek a GPS
geoidhoz képest hosszu hullamhosszu hibaval terheltek.

Az alkalmazandé modszer szerint a két geoidmegoldds kombindlasaval eldallithatd egy
olyan feliilet, amely mindkét modell elényds oldalait egyesiti. Ezt nevezziik GPS-gravimetriai
geoidnak.

Az ellipszoid feletti magassagokbol a GPS-gravimetriai geoiddal szamitott
geoidundulaciok felhasznalasaval a tengerszint feletti magassagok meghatarozhatdak. Ezt az
eljarast hasznaltdk példaul az OGPSH pontok magassdganak meghatarozasara, illetve az
EOMA III. rend{i vonalainak siiritésére a Dundnttlon.

13.3.3. Felmérés, Kkitiizés

A kovetkezOkben a cm pontossagi igényeket nem meghaladd felmérési és kitlizési
munkalatokkal fogunk foglalkozni. A felméréssel kapcsolatban meg kell jegyezziik, hogy a
GPS technologia nem minden objektum felmérésére alkalmas, hiszen biztositanunk kell a
mérendd pontokon a mitholdak zavartalan észlelését. Ezért példaul vérosi kornyezetben
épiiletek sarokpontjainak felmérésére a technika csak korlatozottak alkalmas. A takarasban
1év6 pontok beméréséhez az alabbi lehetdségek koziil valaszthatunk:

e segédpontok alkalmazasa, kiilpontos mérés. Egy kitakart (rejtett) pontnal nem a
pontot magat, hanem a kozelben GPS mérésre alkalmas helyen mériink
segédpontokat. Ezt kovetden a segédpontok geometridjanak ismeretében (pl.
falsikok kihosszabbitdsa) vagy a segédpontok és a rejtett pont tadvolsaganak
meghatdrozasadval 1ivmetszés modszerével a kitakart pont koordinatai
meghatarozhatok.

e GPS és mérdallomas egylittes hasznalata. A GPS mérésre alkalmas helyen
kisalappontokat hatarozunk meg, majd ezekrdl mérdallomassal végezziik el a
kitakart pontok felmérését. A gyakorlatban mar vannak olyan mérdallomasok,
amelyekre felhelyezhetd egy GPS vevd is, igy a mérdallomas kozvetleniil meg
tudja mérni a sajat koordinatait. A tajékozas elvégzéséhez vagy egy ismert
koordinataji pontot hasznalhatunk fel, vagy pedig egy altalunk kivélasztott pont
koordinatait szintén megmérhetjiik mitholdas helymeghatarozéssal. Ezt kdvetéen
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a muszer — akar a részletméréseket kovetden is — elvégzi a tajékozast és szamitja
a részletpontok koordinatait.

A felmérések végrehajtasdhoz szamos mérési modszer felhasznalhato. A termelékenység
biztositdsa miatt a statikus méréseket erre a célra nem hasznaljuk, de ezen feliil mind a
kinematikus, fél-kinematikus és az RTK modszerek felhasznalhatok a részletes felmérés
végrehajtasara. Mint azt mar kordbban emlitettiik, az elsd két modszer Gn. utdfeldolgozott
technika, azaz a mérési eredményeket az irodai feldolgozast kovetden kaphatjuk meg, mig az
RTK technologidval valos idejii koordindtameghatarozast végezhetiink.

Az RTK technoldgia és a fél-kinematikus mérési modszer kivaloan alkalmazhaté azon
részletes felmérésekhez, ahol a felmért pontokat pontszdmmal, pontkdddal illetve manualén
torténd megjeldléssel azonosithatjuk. A valddi kinematikus modszert jellemzoen
domborzatmérésre alkalmazhatjuk, hiszen ebben az esetben a mérések kozott szabalyos
1d6kozok telnek el, nem a terep jellemzd pontjait mérjiikk. Meg kell emliteni, hogy a GNSS
mérések nagy eldnye, hogy nincsen sziikség Osszelatisra a referenciadllomdson elhelyezett
vevovel, csupan az égboltra valo szabad ralatast kell biztositanunk.

Az inicializélas tekintetében elsésorban a menet kozben torténd (OTF) inicializalast
részesitjiik elényben, hiszen itt nincsen sziikség statikus mérésre a felmérés megkezdése elott.
Természetesen amennyiben ismert koordinataju alapponton is el tudjuk végezni az
inicializalast, akkor az is gazdasdgosan végrehajthatd. Az RTK modszer alkalmazasanal
természetesen az inicidlizalast (ciklustobbértelmiiségek feloldasa, FIX megoldas) meg kell
varjuk a mérés el6tt, de ez csupan néhany masodpercet vesz igénye normal koriilmények
kozott.

Az adatrogzitési idokoz tobb tényezotol fiigg. A félkinematikus méréseknél néhany
masodperces adatrogzitési idokozt allitunk be, hogy ne kelljen tal hossza ideig a
részletpontokon méréseket végezniink (altaldban 1-2 epocha elegendd). Valodi kinematikus
mérésnél a mérési id6koz egyben meghatarozza a felmért pontok térbeli stiriségét is. Igy a
vevO sebessége is befolyasolja az adatrogzitési idokozt. Valosidejii kinematikus (RTK)
méréseknél a mérési 1dokoz altalaban 1 masodperc, de akar 10-20 mérést is végezhetiink
masodpercenként. A modernebb RTK vevOkdén nem csak konstans adatrogzitési idokoz
allithato be, hanem a vevd altal megtett tavolsag fiiggvényében is beallithatd az adatrogzités
iddkoze.

A felmérésekhez felhasznalandd mérési eszkdzok ¢és technologidk kivalasztasat
befolyésolhatja a felmérend¢ teriilet jellege. Az RTK technologia korlata, hogy a radidadok
hatotavolsaga jellemzdéen 1,5-2 km-re korlatozott, mig héalézati RTK alkalmazasa esetén a
GPRS lefedettség miatt kényszeriilhetiink utéfeldolgozott technika alkalmazésara. Ezekben az
esetekben akar a valddi kinematikus, akar a félkinematikus modszer alkalmazhatdé a mérés
céljanak fiiggvényében.

Osszegezve tehat ismét megallapithatjuk, hogy a részletes felmérés esetén is nagyon
fontos szerepet jatszik a mérések el6készitése. A megfeleld miiszer és mérési technologia
kivalasztasa mellett a mérési teriilet fliggvényében iigyelniink kell a mérések tervezésére, a
megfeleld mitholdgeometria biztositasara. Célszerti olyan mérési ablakokat valasztani, amikor
egyidejiileg minimum 7-8 miihold lathato.

13.3.3.1. A7 RTK kitiizés munkafolyamata

Az RTK technoldgia eldnye, hogy egyszerre biztositja a geodéziai pontossag elérését a
valosidejli adatszolgéltatassal, igy ez az egyetlen mérési modszer, ami geodéziai kitlizések
végrehajtasara is alkalmas. A kitlizés munkafolyamata a kovetkez6 szakaszokra bonthato.
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A kitizend6 pontok koordinatajegyzékének eldkészitése. A tervezési folyamat soran
eldallithatok a mérnoki létesitmény alakjelzd pontjainak koordinatai. Ezek a koordinatak nagy
kiterjedésti €s alacsonyabb kitlizési pontossagot igényld létesitmények esetén lehetnek EOV
vetiileti koordinatdk, illetve szerkezeti kitlizések esetén helyi koordinatak is. A szerkezeti
kitiizések esetén meg kell vizsgalni, hogy az RTK mérési technologia biztositani tudja-e a
szerkezeti kitlizéssel kapcsolatos pontossagi igények kielégitését.

A koordinatajegyzék elkészitése soran tigyelni kell a pontszamozas egyértelmuségére, a
kitlizendd pontokan kitlizési terven vagy helyszinrajzon célszerli dbrdzolni. Mivel az RTK
technologiaval geocentrikus elhelyezésii térbeli derékszogli koordinatakat hatarozunk meg a
globalis koordinatarendszerben (WGS-84, ITRFyy, ETRFyy), ezért fel kell allitanunk a
koordinatarendszerek kozotti transzformacios egyenleteket ¢és definidlnunk kell azok
paramétereit.

A transzformacids paraméterek meghatarozdsa abban az esetben ha a kitlizendd
koordinatak EOV vetiileti koordinatadk, akkor az OGPSH alappontok segitségével keriilnek
meghatdrozasra. A munkateriilet kornyezetében talalhato 4-6 OGPSH pont alapjan
levezethetéek a helyi térbeli hasonlosdgi transzformacid6 paraméterei (lasd a
transzformaciokrol szolo fejezetet). Meg kell emliteniink, hogy ugyanerre a célra a legtdbb
RTK vevé ma mar a VITEL val6sidejli transzformacids eljarast alkalmazza, igy ebben az
esetben nem kell kiilon transzformacids paramétereket meghatdroznunk, hanem az orszagosan
hasznalt paraméterkészletet (7 paraméter €s tovabbi korrekciok) hasznalhatjuk.

Onéllé helyi rendszerben torténd Kkitlizés esetén a kitlizést megel6z6en meg kell
hatdroznunk a transzformacids paramétereket, ehhez meg kell mérniink az illesztOpontok
térbeli derékszogli koordinatait a globalis vonatkoztatasi rendszerben (WGS-84, ITRFyy,
ETRFyy). Ezt kovetden az illesztépontok ismert helyi koordinatai alapjan meghatarozhatjuk a
transzformacios paramétereket (pl. egylépcsds transzformdacios eljarassal). A transzformacios
paraméterek meghatarozasat kovetden azokat be kell allitanunk a vevd kezeldszoftverében is,
hogy a késébbiekben elegendd legyen csak helyi koordinatakat megadnunk a kitlizésekhez.

A helyszini szemle sordn felkeressiik a munkateriiletet, meggy6zddiink arrol, hogy az
illesztdpontok ¢és a referenciapont valamint a kitlizendd 1étesitmény kornyezete GNSS
mérések végrehajtdsara alkalmas. Radios atjatszas esetén a radidadd hatdsugara lefedi-e a
munkateriiletet, hal6zati RTK esetén van-e megfeleld GPRS lefedettség.

A referenciavevd lizembehelyezését kovetden elkezdjiik a pontok kitlizését. A kitlizés
soran a mozgd vevo antennatartéoradon helyezziik el, majd az inicializalast kdvetden pontrol
pontra haladva megkezdjiik a kitlizést.

A kitizés soran a vevd kezeldszoftvere navigaciés eszkozokkel (irdnytd,
tavolsagkijelzés) segit a kitlizenddé pont helyzetének meghatarozasaban. A pont kozvetlen
kornyezetében altalaban az északi irdnyhoz, a Naphoz vagy pedig valamilyen ismert
koordinataji ponthoz tajolva a kijelzon taladlhatd térképet derékszogli méretekkel (jobbra-
balra, eldre-hatra) tudjuk a pontos Kkitlizést végrehajtani. A pont megjeldlése utan
lehetdségiink van az ellendrzé mérés elvégzésére, amelyet kovetden a vevo tarolja a kitlizott
pont koordinatait és igy a ponthibak kimutathatoak.
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