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A GPS technologian alapulo
geodéziai pontmeghatarozasok
végrehajtasanak és dokumenta-

lasanak szabalyozasarol!
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A téma el6zményei és idoszertisége

A hazai geodézidban mar m4sfél évtizede jelen
van a mitholdas helymeghatdrozds [1], de mind
ezideig nem tortént meg a hagyomanyostol gyo-
keresen eltér§ technoldgia atfogd, hivatalos szak-
mai szabdlyozdsa, bar javaslatok, szabdlyzat-ki-
egészitések sziilettek a témdban. Megemlithetd,
hogy mar 1990-ben kiegészités késziilt az A3 sza-
balyzathoz [2], miutdn a negyedrend( alappont-
1étesités GPS-es technoldgiajardl dontés sziiletett.
1998-ban elkezd6dott az AS szabdlyzat megujita-

sa, amely tartalmazza a GPS technolégidt is, de
eddig nem keriilt kiaddsra. Ennek hidnydban,
1993-ban, a FOMI KGO-ban egy kétoldalas tjé-
koztaté fiizet késziilt a lényeges szempontokrol
[3], amit tovabbi 8 oldal melléklet egészitett ki.
Ennek a kiadvanynak 1998-ban jelent meg egy to-
vébbfejlesztett valtozata [4]. A segédanyag min-
den megyei foldhivatalhoz eljutott, nemcsak a hi-
vatalnokok, de a véllalkozok is a mai napig ta-
maszkodnak r4.

E segédletek nem szakmai szabdlyzatok. A
szakmai szabdlyzatok hidnya elsGsorban a nagyto-

1 Fgszerkesztoi megjegyzések

L

A cikk szerzdinek torekvése, hogy mielobb megsziilessen az a korszeriisitett szakmai szabdlyzat, mely lehetové
teszi a GPS haszndlatdt a foldmérési alaptérképek tartalmdt is érintd vdltozdsok bemérésénél (kitiizéseknél
sth.). A szabdlyozds elhiizoddsa egyrészt neheziti a GPS-technika tovdbbi elterjedését, mdsrészt bizonytalan

helyzetet teremt az ilyen munkdk miiszaki dtvételénél.

A kérdéskior mielobbi rendezését ugyancsak indokolja az a koriilmény, hogy a MFTTT rendezésében (2004.
dprilis 29-30-dn) mdr sor keriilt egy orszdgos konferencidra, éppen a miiholdas technikdk szélesebb korii hasz-
ndlata érdekében (és ennek megfeleloen egy ajdnlds is sziiletett (Mihdly Szabolcs: Geod. és Kart. 2004/11).
Mds oldalrdl a jelen tanulmdny gyakorlatilag az OGPSH-t nevezi meg az ilyen feladatok geometriai alapjdul.
Ez utobbival természetesen nem is lenne semmi baj, ha a szerzok szembe néztek volna azzal a problematikdval,

amely természetszeriien fakad a kovetkezokbol.

A foldmérési alaptérképek geometriai alapja a hazai felsérendii vizszintes alaphdlozat és az arra épiilé IV. r.
hdlozat. Ugyanakkor a GPS esetében a WGS84 rendszer jelenti az alapot, és erre tamaszkodva sziiletett meg a

hazai OGPSH is.

Magyarorszdgon egészen mostandig nem tortént meg a két rendszer érdemi orszdgos dsszehasonlitdsa és elem-
zése (az eltérések értelmezése és célirdnyos ,,segédlet’” elkészitése a felismert ellentmonddsok kezelésére).

(folytatds a kovetkezd oldal aljdn)



megll pontmeghatdrozdsokndl, igy a felmérési
alappont-stiritésnél és a részletes felmérésnél je-
lent nehézséget. Ez abban jelentkezik, hogy a
GPS-szel végzett, bejelentésre kotelezett geodézi-
ai munkak foldhivatali atvétele esetenként szub-
jektiv megitélés ald esik, ami nem j6 a véllalko-
z6knak, de nem jé az atvételt végzd foldhivatali
szakembereknek sem.

Maganak a GPS technikanak a véltozasa, fejls-
dése is igényelné a szakmai szabalyozas folyama-
tos megujitasat. Nemcsak a vildg legfejlettebb or-
szdgaiban, de Magyarorszagon is egyre inkdbb
terjed az RTK technoldgia. Hazdnkban is izemel
aktiv GPS halézat, és rovid id6n beliil az orszig
jelentds teriiletén lehet majd cm-pontossagu, va-
16s idejii helymeghatdrozast végezni a kozponti
kiegészitd rendszerre (aktiv hal6zatra) timaszkod-
va, akar egyetlen GPS vevGvel.

Mindez indokolja az tjabb technoldgiai ajanlas
kiad4sat, amely felveti a k6zos gondolkodds igé-
nyét, és amelyben a szereplGk kozos érdeke is meg-
jelenik. Ennek az ajanldsnak a kordbbiakhoz ha-
sonl6an nincs kotelezd érvénye, de kozmegegyezé-
ses alapon segithet a problémdk megoldasaban.

A GPS-szel meghatarozott geodéziai pontok
csoportositasa

A foldmérés és térképészet céljaira dontS tobb-
ségben olyan geodéziai pontokat hatdrozunk meg,

amelyek pontossdga a cm-es kategdridba esik;
ezen 5 cm-en beliili ponthibat értiink. Ilyenkor fa-
zismérésen alapuld, relativ (differencidlis) GPS
mérési médszereket hasznalunk.

A geodéziai pontok jellege, rendiisége tobbféle
lehet, maga a GPS technolégia, az alkalmazott
mérési modszer ennek megfelelGen kis mértékben
véltozhat.

A kozvetlen térképi felhaszndlds szempontjabol
a geodéziai pontok két nagy csoportjat kiillonboz-
tetjiik meg: az alappontokat és a részletpontokat.
A GPS technolégia akar alappont-meghatarozas-
ra, akar részletmérésre célszeri és alkalmas lehet.

A geodéziai alappontokon beliil megkiilonboz-
tetiink térbeli, vizszintes és magassagi alapponto-
kat.

A térbeli alappontokat hazankban az Orszagos
GPS Halézat (OGPSH) pontjai jelentik.

A magyar vizszintes alapponthdlézat (EOVA)
pontjait — rendlis€g szempontjdbol — elsdrendd,
harmadrendt, negyedrendd, 6todrend( és felmé-
rési kategéridkba soroljuk. A GPS mddszer bar-
mely felsorolt rendiiségi kategéria igényeinek, ko-
vetelményeinek megfeleld lehet, de a technolégia
szempontjdbol nem indokolt ennyi kategéria fenn-
tartdsa. Véleményiink szerint a vizszintes alap-
pontoknak minddssze két tipusat érdemes megkii-
lonboztetni, azt is a feladat jellege és nem a pon-
tossdga tekintetében. Nevezziik e két tipust rovi-
den orszdgos alappontoknak és felmérési alappon-

A két rendszer kiozotti kapcsolatot természetesen meg lehet teremteni a szokdsos transzformdciokkal. Ugyanak-
kor a haszndlt eljardsok (ismereteink szerint) még tilsdgosan nagyvonaliiak, azaz kevésbé alkalmasak a kisebb
teriiletre kiterjedd helyi ellentmonddsok kezelésére (figyelembevételére). Itt nem elsésorban az eredeti felméré-
seknél elkovetett hibdkra utalunk, hanem a hagyomdnyos (de kiilondsen a 1V. r.) alaphdlozat torzuldsaira;
amelyek beépiiltek az alaptérképekbe.

Az ilyen teriileten végzett GPS-pontmeghatdrozdsok felszinre hozzdk a klasszikus hdlozat (tovdbbd alaptérké-
pek) és a GPS-alapok kozotti ellentmonddsokat. Ennek kezelése természetesen egyszerii lenne gy, hogy egy-
szeriien érvényesitjiik a GPS-mérések eredményeit. Igy, bdar megteremtenénk az dsszhangot a térkép adott része
és az OGPSH kozott, de csak ezen ijra mért korzetben (még pontosabban) az djra mért pontok esetében.
Ugyanakkor (a kérdéses teriileten) ujabb ellentmonddsokat hozunk létre a kérdéses GPS-mérésekkel meghatd-
rozott pontok (és térkeépi elemek) és az iij méréssel nem érintett pontok kozott!

A probléma érdemi megolddsa természetesen nem a szerkesztoség feladata. Ezért egyrészt a cikk kiozlésével
magunk is segitiink felhivni a figyelmet a szabdlyzat korszeriisitésének fontossdgdra, mdsrészt szeretnénk
hangsiilyozni, hogy a vdzolt probléma kezelésére nem ad kielégité megolddst az dltalunk ismert (viszonylag
szerény szdmii azonos pontot felhaszndlo) transzformdcio.

A lehetséges kovetendd ut két lépcsoben képzelhetd el.

Egyrészt az eseti alaptérképek tartalmdt is érinté GPS-mérések esetében célszerii lenne eldirni a kérdéses szii-
kebb korzetben tovdabbi azonos pontok bevondsdt, és ezek felhaszndldsdval elvégezni a transzformdldst.

A mdsodik lépcsé mdr igényesebb és hosszabb ivii! Programba kellene venni az OGPSH és a hagyomdnyos fel-
sorendii (és IV. rendii) hdlozat részletes osszehasonlitdsdt, elemzését. Ennek alapjdan aztdn megtorténhet az
OGPSH ,,beletirése” a hagyomdnyos hdlézatba. Igy létrejonne az ,,orszdgos gyakorlati OGPSH”; esetleg elvé-
gezhetd lenne az ,,alaptérképek torzitasdnak lokalizdldsa” is!
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toknak. Az orszagos alappontok kategéridja a har-
madrend( és a negyedrendd pontpdtldsokat jelen-
tené, amelyekre viszonylag ritkdn, de ma is sziik-
ség van. A felmérési alappontok kategéridja a mai
fogalmaink szerinti felmérési pontokat és 6tod-
rendd pontokat egyardnt jelentené, ugyanis nem
indokolt ma mdr e két rendiiségi csoport elkiiloni-
tése (legfeljebb az allandésitdsi k& méretében €s
az atlagos ponttavolsdgban van kiilonbség). A két
javasolt kategoéria (orszdgos és felmérési alappon-
tok) kozott is csak a meghatdrozdsba bevonandé
ismert alappontok szdma, megaddsa szerint van
érdemi kiilonbség.

A hazai magassdgi alapponthdlézatban
(EOMA) orszagos vagy felsérendii alappontokat
(ezek az els6-, masod- és harmadrend magassagi
alappontok) és negyedrend(i magassagi alappon-
tokat kiilonboztetiink meg. A harmadrenddi ma-
gassagi alappont-sirités néhany éve GPS techno-
16giaval folyik [5], a pontossdgi kovetelmények és
a kétféle vonatkoztatasi rendszer miatt erre a kate-
géridra kiilon szabélyok vonatkoznak. Nincs aka-
dalya azonban annak, hogy negyedrendd magas-
sagi alappontokat a ,,szokdsos” GPS technolégia-
val hatdrozzunk meg.

A barmilyen rendiiségli alappont-siiritést szol-
2416 GPS technol6gidndl alapelv a szamitas repro-
dukalhatésédga, tehat az alappontok meghataroza-
sara készitett dokumentaciébdl egyértelmien el
kell tudni végezni az irodai ellendrzést, magat a
szamitast pedig barmikor meg kell tudni ismétel-
ni.

A GPS technoldgia részletmérésre is alkalmas
és hatékony lehet, ha a mérés feltételeit sikertil
biztositani. A részletpontok bemérésére az RTK
technoldgia kindl lehet&séget, amikor valés id6-
ben, néhdny madsodperces méréssel torténik a
meghatdrozds. A pontok nagy szdma miatt a meg-
hatdrozasok irodai ellendrzésétdl el lehet tekinte-
ni, a részletpontok ellen6rzését kozvetleniil a tér-
képen, illetve a terepen célszerti elvégezni.

Az autonom és az aktiv halozatra tamaszkodo
mérés kérdései

Leszogeztiik, hogy a geodéziai pontmeghataro-
zas csak relativ helymeghatarozason alapulhat. A
relativ médban mért térbeli vektorokat azonban
,el kell helyezni” egy vonatkoztatasi rendszerben,
vagyis valamely pontnak vagy pontoknak meg
kell adni a WGS84 rendszerbeli (vagy ahhoz ko-
zeli) koordinatait. (A WGS84, valamint az IGS vi-
lagrendszerek ma mar geodéziai pontossdgon be-

liil egyeznek. Ugyanez vonatkozik az ETRS89, ill.
az ebben rogzitett OGPSH rendszerre is.) Azért
WGS84 rendszert irunk, mert maga a mérés, a
GPS vektorok kiértékelése, ebben a rendszerben
torténik. A térbeli hdlézatnak egy vagy tobb pont-
jat adott pontnak kell tekinteni, de ennek miként-
jét érdemes alaposan végiggondolni.

A kérdés osszefiigg a valasztott mérési techno-
16gidval, amelynél most kiilonboztessiink meg két
esetet. Az els§ esetben a felhaszndlé autondm
mdédban mér, azaz csak a sajat maga 4ltal telepitett
miszerek észleléseit haszndlja fel. A madsodik
esetben a felhaszndlé a sajat észleléseken kiviil
felhasznélja a permanens dllomdsok adatait is. Va-
gyis tdmaszkodik arra az tin. GNSS infrastrukti-
rdra, amely hazinkban is kiépiil6ben van, de
amelynek lehet&ségeit ma még talan nem is tudjuk
igazén szamba venni.

Vegyiik el6szor az elsO esetet, az autondm mé-
rést! A mérési elrendezést — amely lehet poldris
vagy hdlézatos — a felhaszndlé6 maga valasztja
meg, de a mérés soran mindenképpen biztositania
kell azt, hogy ismert (adott) pontokat is bevonjon
a meghatdrozasba. A szamitds azutdn természet-
szerlileg ezekbdl az adott pontokbdl indul ki. Az
adott pontok koordinitdi valésitjdk meg a vonat-
koztatési rendszert. Mivel a mérés a WGS84 rend-
szerben torténik, az adott pontok koordinatait is
ebben a rendszerben kell ismerni. Ezért magyar
viszonyok kozott adott pontokon az OGPSH pont-
jait értjiik a tovabbiakban, amelyek koordinatai az
ETRS89 rendszerben ismertek. Azért javasoljuk
az OGPSH pontjait, mert ez esetben a mitholdas
helymeghatarozas vonatkoztatdsi rendszere a ki-
vant pontossaggal kozvetleniil adott. Lehetséges,
hogy az adott pontokat az EOVA vagy EOMA ha-
16zatdbdl (vagy akdr 6ndllé hélézatbdl) valaszt-
juk, ekkor azonban azok koordinatdit el6bb 4t kell
szdmitani a kvdzi WGS rendszerbe, hogy a mért
vektorok feldolgozhaték legyenek. Ekkor tehat a
feladathoz egy transzformaciés modell is tartozik
(ami kiilon problémdkat okozhat), igy ezt a kér-
dést a transzformdcids résznél érdemes targyalni.

A kovetkezSkben néhdny lehetSséget sorolunk
fel az adott pontok (egyben a vonatkoztatasi rend-
szer) biztositasara, figyelemmel a mérési elrende-
zésre és technoldgidra.

1. Hal6zatos mérési elrendezésnél elvileg leg-
alabb egy adott pontot kell bevonni a meghatéro-
zésba, és a szamitast térbeli hdldzat kiegyenlitésé-
vel kell végezni. A gyakorlatban legaldbb két
adott pont bevonasat kell elSirni, hiszen barmi-
lyen, az adott pont koordinatdiban jelentkez§ hiba



a vonatkoztatdsi rendszer megvaltozasit, eltoléda-
sat eredményezné. Durva hiba lehet példaul a mé-
résbe bevont adott alappont sériilése, dthelyezése,
elazonositasa, koordinatdinak téves bevitele. Ezért
indokolt legaldbb két adott pontra tdmaszkodni.

2. Polaris mérési elrendezésnél a folyamatosan
lizemel§ vevst (a bazisvevst vagy referenciave-
vét) lehet egy ismert pontra telepiteni. Sajat ma-
gunk gondoskodunk ilyenkor Un. bdzis-észlelé-
sekr6l, s ezzel egyben biztositjuk a vonatkoztatasi
rendszert is. Ellen6rzésként — az 1. pontban emli-
tett durva hibdk elkeriilésére — legalabb egy ismert
pontot is célszer( felkeresni.

3. Poldris mérési elrendezésnél gyakran elGfor-
dul, hogy a bdzisvevGt nem ismert ponton telepi-
tik, hanem olyan helyen, ahol a folyamatos mérés
feltételei kedvezSbbek (tapellatds, &rzés megol-
dott). Ilyenkor a referenciapont nem ismert pont,
de a mérés sordn felkeresnek egy vagy tobb ismert
pontot, amelyekbdl el6bb a referenciapont koordi-
ndatdit, aztin a tobbi mért pont koordinatdit szamit-
jak. Az ellen6rzés érdekében itt is legalabb két is-
mert pontot célszer( felkeresni.

Most nézziik azt az esetet, amikor a felhaszna-
16 igénybe veszi a permanens dllomdsok alkotta
aktiv GPS hélézat adatait is, mint egy szolgélta-
tast! Magyarorszagon ez a GNSS Szolgéltatd
Kozpont tdmogatasaval valésulhat meg. A szol-
galtatds fajtaja sokféle lehet, a jov6 lehet&ségei
még szinte beldthatatlanok. Legegyszertibb eset-
ben a felhaszndld csak egy vagy tobb referenciadl-
lomas adatait kérdezi le a mérését kbvetSen (jogo-
sultsdg esetén, Interneten letolti a kézponti szer-
verrdl), majd elvégzi a relativ mérések utéfeldol-
gozasat. Mar ma is adott a lehetGsége annak, hogy
a felhaszndl6 a hozza megfeleld kozelségben 1évE
permanens dllomds valds idejif mérési adatainak
lekérdezésével (mobil telefon és Internet segitsé-
gével) RTK mérést végezzen [6]. A kozeljovGben
a tobb permanens allomas egyidej hasznélatira
kidolgozott halézatos modellek alkalmazisa is
megvalésul. Ez a technoldgia biztositja a virtudlis
referenciadllomasok ,.életrekeltését” a referencia-
allomasokkal lefedett teriileten barhol, ami lehets-
vé teszi az egyfrekvencids vevGk haszndlatat is.

Béarmilyen médon is valésul meg az aktiv halé-
zat adatainak igénybevétele, a kozos jellemz§ az,
hogy a felhaszndlé mentesiil a bazismérések vég-
zése aldl. A referenciaként szolgdlé permanens
GPS allomdsok esetében nem fordulhat eld hiba a
vonatkoztatasi rendszerben, mert az allomasokon
végzett mérések a kozpontban naponta feldolgo-
zasra keriilnek, ahol mar a 2—3 mm-es elmozdula-

sok is kiugranak. Ennek figyelembevételével — az
emlitett orszdgos vizszintes alappontok poétlasa-
nak kivételével — megengedhetS, hogy az alap-
pont-meghatdrozas csak egyetlen adott pontra ta-
maszkodjon, ha permanens dllomast hasznalunk.
Ellen6rzEsrdl természetesen — a késdbbiekben tér-
gyaltak szerint — ez esetben is gondoskodni kell.

Az alappont-meghatarozas technolégiaja

A technoldgia idSben elkiiloniil§ szakaszait a
kovetkez6kben hdrom részre osztjuk fel:
eldkészités—mérés—feldolgozas. Mindegyik mun-
kaszakaszndl csak azokat az elemeket emeljiik ki,
amelyek a GPS technoldgia szempontjabdl fonto-
sak, és eltérnek a szokasos tennivaloktol.

Az eldkészités

Az el8készités soran fontos teendd a munkate-
riilet 4j pontjainak kivdlasztdsa a GPS-mérhetGség
figyelembevételével, valamint az adott pontok ki-
valasztasa, adataik beszerzése.

AZ ADOTT PONTOK DARABSZAMA

Az ismert alappontok darabszdmat feladat-tipu-
sonként az aldbbiakban adjuk meg. Mindegyik le-
hetSségre érvényes, ha valamely ismert pont el-
lentmondésa meghaladja a hibahatart, akkor azt ki
kell hagyni a feldolgozasbdl (jelenteni kell a me-
gyei foldhivatalnak vagy a FOMI-nek), és helyet-
te masik alappontot kell bevonni.

Az adott pontok szdma orszdgos vizszintes
alappontok meghatdrozésakor:

1.) harmadrendd pontpétlas esetén a mérésekbe
be kell vonni minimélisan harom szomszédos har-
madrendd alappontot és két OGPSH pontot;

2.) negyedrend{ pontp6tlds esetén minimélisan
hirom ismert negyedrendd, illetve magasabb ren-
di alappontot kell bevonni, amibél kett6 OGPSH
pont legyen.

Az adott pontok szdma felmérési alappontok
meghatarozasakor a kovetkezSk szerint alakulhat.

1.) Autoném médban, hagyomanyos technol6-
gidndl két ismert pontra kell tdmaszkodni, ame-
lyekbdl legalabb az egyik OGPSH pont vagy ab-
bél kozvetleniil levezetett pont legyen. Ez ut6b-
bi esetben a levezetést (a nem ,hivatalos” adott
térbeli pont meghatdrozasat) is dokumentdlni
kell.

2.) A GNSS Szolgéltaté Kozpontra tdmaszkod-
va a kovetkez§ lehetdségek adédnak.

a) Két vagy tobb permanens GPS allomds ada-
tainak bevondsaval biztositjuk az adott pontokat.



b) Egyetlen permanens dllomésra timaszkodva,
de legalabb két GPS vevdvel, szinkron észlelések-
kel végezve a meghatdrozast. Ez esetben ellendr-
z¢€siil be kell mutatni a vektorzaras(oka)t, vagy ha-
16zatkiegyenlitést kell végezni.

c) Egyetlen permanens dllomdasra tdmaszkodva,
de a meghatarozott alappontok €s mds adott viz-
szintes alappontok kozott foldi méréseket végez-
ve. A foldi irdny- és tAivmérések nyujthatnak csak
ellendrzést, de helyesebb, ha a vizszintes hal6zat
kiegyenlitésével a vizszintes koordinitdk megha-
tdrozdsaban is részt vesznek. A gyakorlatban nem-
csak kimondottan ellendrzést szolgél6 foldi méré-
seket hasznalhatunk fel, hanem a részletmérést
szolgdlé méréseket is, ha azok az alappont-sdrités
kovetelményeinek egyébként megfelelnek. A fol-
di és a GPS haéldzat ,,0sszekapcsoldsat” az alap-
pont-meghatarozasnaél kell dokumentalni.

d) Egyetlen permanens dllomésra timaszkodva,
de ugyanarra az Uj alappontra legaldbb két fligget-
len mérést végziink. A fiiggetlenséget azzal bizto-
sithatjuk, hogy id6ben elkiiloniilten (kétszer) vég-
zlink mérést. Ha az 1j pont felkeresése csak egy-
szer torténik (lasd az OGPSH mérését), akkor a
pontradllast mindenképp kétszer kell végrehajtani,
eltér§ antennamagassiggal.

PONT ADATLAP

Feltételezve, hogy a hagyomanyos alappontok
haszndlata az aktiv GPS hal6zat mellett még
hosszabb ideig fennmarad, a késébbi GPS méré-
sek tervezéséhez az lenne kivédnatos, hogy a fel-
keresett pontokat a GPS mérésre val6 alkalmas-
sdg szempontjdbol mindsitsiik [7]. Az egyik ilyen
jellemz§ a kitakards, amit egyszeri megoldasként
példaul ot kategdridba sorolhatnank, becslés
alapjan. A madsik jellemz§ a pont konnyl vagy
nehéz megkozelithetGsége, amit szintén lehetne
kédolni. Fontosnak tartandnk, hogy minden or-
szdgos alappont idGszakos helyszinelésekor ké-
sziiljon ilyen adatlap, ami a kifedés valtozasara
is kiterjedne.

A mérés

TEREPI MERESI ADATOK

A mérésnek a felhasznalé 4altal pontonként
meghatdrozandé két legfontosabb adata a pont-
szdm és az antennamagassiag, amiket — mas mi-
szerparaméterekkel egyiitt — dokumentalni kell. A
beirds torténhet adatrogzits egységet alkalmazva
(termindl, kontroller), a mérési fajlhoz hozzaren-
delve, elektronikusan vagy manuélisan. Kon-
troller hidnyaban (amikor csak a nyers mérési ada-

tok keriilnek rogzitésre) kotelezd terepi mérési
jegyz6konyvet vezetni. Nem javasoljuk valamely
terepi mérési jegyzOkonyv dltaldnositdsat, mert
annak tartalma er&sen fiigg az alkalmazott m-
szert8l és mérési technoldgiatdl. Tapasztalat sze-
rint még kontroller esetén is célszer( sajat készi-
tési terepi jegyzOkonyvet vezetni. Lényeges, hogy
legyen olyan dokumentum, amely tartalmazza a
mérést végzd miszer és antenna tipusét, szamat, a
mérés kezdetét és végét, az adatfijl nevét, az adat-
rogzités gyakorisagat (az integraldsi id6), a bealli-
tott minimalis magassagi szoget (kitakards szoge,
maszk), a mérést végzd személy nevét és nem
utols6 sorban a pont szdmét, valamint az antenna
magassaganak az értékét. A faziscentrum vonat-
kozasi pontja, az antennamagassiag értelmezése
olyan fontos kérdés, amire a miiszaki leirasban ki
kell térni, mert az eltér§ értelmezésbil félreérté-
sek adédhatnak.

NYERS MERESI ADATOK

A klasszikus vizszintes alappont-s@ritésnél az
eredeti mérési eredményeket papir-forméju jegy-
z6konyvekben megdrizték, az orszdgos halézat
minden adata ma is hozzaférhetd a kozponti adat-
tarban. Ezt az elvet érdemes kovetni a GPS eseté-
ben is, hiszen az eredeti nyers adatok (raw data)
elektronikus adathordozén konnyen tarolhaték
(legfeljebb az ésszerti konyvtar-szerkezetet érde-
mes el6irni), ez a munka végrehajtdjanak nem
okoz kiilon terhet. A nyers adatok megdrzésének
indoka az, hogy kritikus esetben csak az ujrafel-
dolgozas segit a probléma feltardsdban, tovabba
barmilyen jovSbeni, mas szemponti feldolgozas-
ra (példaul pontosabb magassagi kiértékelésre) is
az eredeti mérésbdl célszerd kiindulni. Tovabbi
elényt jelent, hogy igy a késGbbiekben a térbeli
hal6ézat mintegy ,tovabb épithetd”. Példaul, egy
OGPSH pont ismételt p6tldsa esetén a régebbi és
az tjabb mérés egyiittes feldolgozasa erdsebb ha-
16zatot eredményez, bar lehetséges, hogy annak
egyes pontjai a valésdgban mar elpusztultak. Az
eredeti mérési eredményeket vevétdl fiiggetlen,
un. RINEX formatumban kell leadni.

A FEJELOKOVEK ELTAVOLITASA

Célszert elGirni, hogy az OGPSH pontokon az
eredeti anyaponton torténjen minden GPS mérés,
elkeriilendd a fejel6ks vizszintes vagy magassagi
kiilpontos elhelyezésébdl eredd hibdkat. Tehdt —
ellentétben a mai szabdlyozdssal — nem tiltani kell
a fejelSkd eltavolitasat a mérés idejére, hanem ép-
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penséggel kotelezvé tenni.



A feldolgozds

A GPS mérések feldolgozdsat harom részre
szokds elkiiloniteni: a vektorok meghatirozdsara,
a térbeli koordinatdk meghatdrozdsara és a
GPS-EOV transzforméciora.

VEKTOROK MEGHATAROZASA

A relativ GPS mérés eredménye a térbeli vek-
tor, amelyet dltaldban a vev6hoz tartozé kereske-
delmi szoftverrel szamitunk ki. Ezek a szoftverek
formailag igen eltéréek, de vannak k6zos jellem-
z6ik, és megadhatdk olyan elvek és mérGszamok,
amelyek betartdsa alappont-meghatarozaskor in-
dokolt. Ilyen elvek a kdvetkezok.

1.) Csak olyan vektort szabad elfogadni, és a to-
vabbiakban felhasznélni, amelynél a fazis-tobbér-
telmiség (phase ambiquity) egész (fix) szamként
volt meghatdrozhat6. A fix megoldast a feldolgo-
z6 programok statisztikai prébakhoz kotik, ahol a
nullhipotézis példdul az, hogy a kapott megoldas
kozéphibdja kisebb egy apriori értéknél, vagy a
szdmos fix megoldasbdl az elsd és a masodik leg-
jobb variancidjanak az ardnya elég magas.

2.) Vizsgélhaté paraméter a vektor-OsszetevSk
kozéphibdja (variancidja). Tudnunk kell, hogy ez
a mérési eredmények (kettSs kiilonbségek) szora-
sdbdl szadmithatd, Un. belsé kdzéphiba, ami nem
feltétlentil felel meg a realitdsoknak (példaul az
ionoszféra jelentds hatdsa, a mérés rovid idGtarta-
ma miatt nem jelenik meg).

3.) A vektorfeldolgozasrdl un. naplo-fajlt készi-
tenek a szoftverek, ami az elektronikus dokumen-
tacié részét kell, hogy képezze. A naplo-fajlbol
(eredmény-listabdl) ki kell tiinnie a vektor két
végpontja szimanak és koordinatdinak, a vektor-
komponenseknek és a megbizhatdsagi adatoknak,
valamint az antenna-magassagnak, illetve annak,
hogy azt figyelembe vették-e. Vannak szoftverek,
amelyek ezek mellett atszamitjdk a vektorokat
topocentrikus rendszerbe is.

KOORDINATA-MEGHATAROZAS KIEGYENLITESSEL

Alappont-meghatdrozdsndl mindig van fo6los
mérés, tehat a végeredményhez, az 4j pontok tér-
beli koordinétdihoz kiegyenlitéssel jutunk. A ki-
egyenlités a szoftver fiiggvényében torténhet 3D
térben, vagy a 2D ellipszoid feliiletén. A kiegyen-
lités feltétele a durva hibdk eldzetes kisziirése.
Ebben a tobbszor mért vektorok dsszehasonlita-
sa, a vektor-sokszog zar6hibdknak a szdmitdsa, a
tobbsz0or mért, vagy a tobb adott pontrél mért uj
pontok el&zetes koordindtdinak egybevetése se-
githet.

A térbeli kiegyenlités elénye az egyértelmiség
mellett a pontossagi mérdszamok kozlése. Az ered-
mény-listdn be kell mutatni a kiegyenlités bemend
adatait (az ismert pontok koordinatdit, a mért vekto-
rok adatait), a térbeli vektor-osszetevdk javitdsait, az
4j pontok koordinatdit és azok kozéphibdit, illetve
hibaellipszoid-adatait. A vektorok javitdsainak
nagysdga vagy a javitasok eloszldsanak hisztogram-
jajo tdjékoztatast ad a pontok megbizhatésagérdl. A
javitasokra hibahatarokat lehetne megadni.

Természetesen a térbeli hil6zatndl is alapkovetel-
mény, hogy megfelel§ szamu {616s mérés (vektor)
legyen a hdl6zatban. A teljes térbeli hdldzat egyetlen
pontossdgi mérdszdmmal is jellemezhetd. Példdul az
Uj pontok atlagos kdzéphibdjaval, a mért vektorok
atlagos kozéphibdajaval, a halézat relativ hibajaval.

GPS-EOV TRANSZFORMACIO

A hazai gyakorlatban a leadandé koordinatakat
az EOV rendszerben kell megadni, ezért a GPS-
szel meghatarozott pontok térbeli derékszogl vagy
foldrajzi ellipszoidi koordinatait at kell szamitani
EOV rendszerbe. A transzformaciét a mindkét
rendszerben ismert, Un. k6zos pontok alapjan lehet
elvégezni. Dokumentalni kell minden olyan koriil-
ményt, adatot, aminek révén a transzformacié a ké-
s6bbiekben ujra elvégezhetd. A dokumenticié a
kovetkez§ adatokat tartalmazza.

1.) A transzformacid jellege (ez leggyakrabban
térbeli hasonlésdgi modell, 7 paraméterrel) és
szoftvere. Nem lehet megkotni a hasznalt transzfor-
mdcids eljardst vagy szoftvert, de két ajanldssal
éliink. A FOMI-KGO 4ltal kifejlesztett (EHT)2
nevli szoftver ingyenesen hozzaférhetd
(www.gpsnet.hu), és a lehet§ legpontosabb ha-
romdimenzids attérést biztositja a GPS-EOV
kozott. Ha az OGPSH pontjain kiviil, mindkét
rendszerben ismert sajt pontjaink is vannak, akkor
lokalis transzformacié végezhetd a GeoCalc
transzforméciés moduljaval (www.geocalc.hu).

2.) A transzformaciéba bevont k6zos pontokat. A
kozos pontok szdma nem lehet négynél kevesebb.

3.) A koz0s pontok maradék ellentmonddsait
(javitasait) lehetSleg topocentrikus rendszerben. A
transzforméaciobdl ki kell szlirni azokat a ponto-
kat, amelyek maradékhibai meghaladjak a feladat-
hoz megszabott hatart.

A részletmérés technologiaja
Az elokészités

Az elGkészités soran dontiink arrél, hogy mi-
lyen mérdfelszereléssel, milyen moédszerrel vé-



gezziikk a felmérést. A moddszer lehet félkine-
matikus vagy folyamatos kinematikus mddszer,
utéfeldolgozassal vagy valés id6ben. A tovabbiak-
ban a fazismérésen alapulé valés ideji RTK méd-
szerre, mint jellemz§ technolégidra vonatkoznak
megallapitdsaink.

A részletmérés célja lehet csak vizszintes vagy
csak magassagi értelmd felmérés, illetve térbeli
részletpontok 1étrehozdsa. A részletmérést szolga-
16 GPS technolégidhoz elegendd egy adott pontra
tdmaszkodni. A referenciapont kivédlasztisira a
kovetkez6 lehetSségek vannak.

1.) A referenciapont egy permanens dllomas. Ez
esetben — a GNSS Szolgéltaté Kozpont korrekci-
6ira timaszkodva — a referencia garantalt.

2.) A referenciapont OGPSH pont, ekkor is
megbizhatéak az eredeti koordinitdk, ha a fe-
jelékovet eltavolitottuk.

3.) Vizszintes felmérésnél a referenciapont le-
het egy EOVA orszédgos alappont.

4.) A referenciapont sajat telepitési Gj pont
(ideiglenes pont, vesztett pont), mert a bazisvevd
elhelyezése itt gazdasagos. Ilyenkor a referencia-
pont WGS koordinatdinak meghatdrozasakor két-
féleképpen jarhatunk el.

— A felmérési alappontokra vonatkozd szabd-
lyok szerint hatdrozzuk meg a koordinatakat.

— Elfogadjuk a referenciapont pillanatnyi navi-
gacios koordinatdit, vagy azokat néhany perces
abszolut mérésbdl (single point positioning) vesz-
sziik. Ezzel egy 6ndlld térbeli rendszert hoztunk
1étre, amely tobb méterre eltérhet az ETRS89
rendszert6l. A tovdbbiakban az 0Osszes bemért
pont ebben a ,.kvazi WGS” rendszerben mérendd
be.

Az el6készités része a munkateriilet lokdlis
transzforméciés paramétereinek meghatdrozasa,
amely a referencia kivdlasztdsa szerint a kovetke-
z0képp torténik.

Az 1.) és 2.) esetre az alappont-stiritésnél {rtak
érvényesek, a kozos pontokat az OGPSH pontok
korébdl valasztjuk ki.

A 3.) esetben a kornyezd OGPSH pontok alap-
jan el6bb meghatdrozzuk a térbeli hasonldsagi
transzformacié paramétereit oda-vissza irdnyban.
Atszamitjuk a referenciapont EOV koordinatsit
(és magassagat) WGS84 rendszerbe
(EOV-WGS). Ennek alapjan elvégezziik a mé-
rést, majd az ellentett irdnyd paraméterekkel
(WGS-EOV) atszamitjuk a részletpontokat.

A 4.) esetben a bazisvevS 6nallo rendszerében
(nevezziik ezt ,kvazi WGS” rendszernek) megha-
tarozzuk legaldbb négy EOVA orszdgos alappont

térbeli koordinatdit. Az igy bemért alappontok
lesznek a transzformdci6 kozos pontjai. Szamitjuk
a transzformiciés paramétereket (,.kvazi
WGS”-EQV), ami alapjén a részletpontok transz-
formélhaték. Fontos arra tigyelni, hogy minden
egyes uUjraindulé méréskor a referenciapont elsd
alkalommal meghatérozott koordinatdit haszndl-
juk.

A transzformdcidt az alappont-siritésnél irtak-
nak megfelelGen kell dokumentalni.

Magassagi felmérésnél az adott pontok kozott
legaldbb egy magassdgi alappontnak kell lennie.

A mérés és feldolgozds

A mérés és a feldolgozas az RTK esetében a
mozgd vevonél gyakorlatilag azonnal, a helyszi-
nen megtorténik, a pont pontossidgi mérdszamai
(amelyek a referenciaponthoz viszonyitva érten-
ddk) is azonnal lathatok. Utéfeldolgozdsnal ezek
az adatok csak az iroddban 4llnak rendelkezésre.

A részletpont meghatdrozé vektora (az alap-
pontokhoz hasonléan) csak akkor fogadhaté el, ha
a fazistobbértelmiiség egész szam volt (fix megol-
das). Ez akkor biztositott, ha a ponthiba 2 cm alatt
van. RTK haszndlatakor meg kell varni, amig a ki-
jelzett ponthiba a hibahatdr ald esik. A mérés pa-
ramétereit (konfiguralds) ugy célszerti bedllitani,
hogy nem-megfelel§ség esetén ne torténjen adat-
rogzités. A mérés jésdganak utdlagos megitélése
miatt a ponthibdkat (kézéphibdkat) tdrolni kell.
(Kivételes esetben otodrendi részletpontok kdd-
méréssel is meghatdrozhatok, de ez nem targya
ennek az ajanldsnak.)

Kinematikus mérés esetén veszélyes hibaforras
a referenciapont koordindtdinak téves bevitele.
Ezért a dokumentécidban feltétleniil szerepelnie
kell minden egyes Ujrakezdett mérés (lanc) sordn
a referenciapont mindkét rendszerbeli (WGS,
EOV) koordinitdinak és az antennamagassagnak.

A részletmérés végeredménye a részletpontok
koordinata-jegyzéke, amelyet elektronikus forma-
ban mindkét rendszerben el kell késziteni, és tar-
talmaznia kell a koordinata-kozéphibdkat is.

Az els6rendd részletpontok egy meghatdrozott
szazalékat (5—10%) ellendrizni kell. Ez torténhet
ugyanazon vagy masik referenciapont melletti is-
mételt GPS méréssel, vagy foldi irdny- és tdvmé-
réssel.

Osszefoglalds

A hazai geodézidban mar masfél évtizede jelen
van a miiholdas helymeghatirozds, de mind-
ezideig nem tortént meg a hagyomanyostol gyo-



keresen eltér§ technoldgia atfogd, hivatalos szak-
mai szabdlyozdsa. Mindez indokolja egy techno-
l6giai ajanlds megfogalmazasat, amely felveti a
kozos gondolkodas igényét, és amelyben a szerep-
16k k6z06s érdeke is megjelenik. Ennek az ajanlas-
nak a kordbbiakhoz hasonldéan nincs kotelez6 ér-
vénye, de a hivatalos szakmai szabélyozasig, koz-
megegyezéses alapon segithet a problémdk athi-
daldsaban.

IRODALOM

1. Addm-Bdnyai-Borza—Busics—Kenyeres—
Krauter-Takdcs: Miholdas helymeghatarozas.
Miegyetemi Kiadd, Budapest, 2004

2. Borza T—Busics [.—Czobor A.—Héresoki F—
Nagy 1. B.—Pakuts T.—Uzsoki Z.—Wdgner Gvy.:
Szabélyzatkiegészités az orszdgos negyedrendi
halézat 1étesitésére GPS-technika alkalmazdsa
esetén. FM FTH Utasitds, Budapest, 1990

3. Borza T—Busics I.: Szempontok a GPS-szel
végzett geodéziai munkak vizsgilatira. FOMI,
KGO, 1993

4. Borza T.: Segédanyag a GPS technikaval
végzett pontmeghatidrozdsok munkarészeinek el-
készitésére, archivéldsdra, ellendrzésére. FOMI,
KGO, 1998

5. Kenyeres A.—Borza T.: Technoldgia fejlesztés
a III. rendd szintezés GPS technikaval torténd ki-
valtasara. Geodézia és Kartografia, 2000/1, 8

6. Horvdth T.: Javitott valos idejd helymeghata-
rozas Interneten keresztiil. Geomatikai Kozlemé-
nyek, VIII., 2005

7. Busics Gy.: GPS felmérési halézatok tervezé-

------

grafia, 2000/3, 23

On the regulation of GPS-based geodetic point
determination and its documentation

T. Borza — Gy. Busics
Summary

Satellite positioning appeared in the Hungarian
geodesy 15 years ago, however the comprehen-
sive, official and professional regulation of this
radically new technology has not happened so far.
This justifies the formulation of a technological
recommendation, which raises the demand of
common thinking and represents the common in-
terests of the stakeholders. Like previously issued
statements, this recommendation has no obligato-
ry force either, but on the basis of consensus it can
help easing problems until an official, profession-
al regulation is released.
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