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Bevezetés

Cikkiinkben olyan valds ideji GPS alkalma-
zasokkal foglalkozunk, melyeknek nem elegendd
a globalis mihold rendszerek altal kozvetleniil
szolgaltatott helymeghatarozas pontossaga (5-15
m), még az EGNOS kiegészitd rendszer haszna-
lataval sem (1-3 m), ezért elengedhetetlen a foldi
kiegészitd rendszerek korrekcids adataira vald
tamaszkodas. Pontossagi igényiik 1 m vagy annal
jobb, egészen a néhany mm-es szintig.

Magyarorszagon javaban folyik a GNSS foldi
infrastruktura kiépitése, ami alatt elsdésorban a
valds idejii GPS korrekciokat szolgaltato allomas-
haldzatot értjiik. (Jelenleg mar 17 db referencia
allomas tizemel, lasd GPSNET.HU.) A KGO-ban
1étrejott az Orszagos GNSS Szolgaltaté Kozpont,
ahol fogadjak valamennyi allomas méréseit, ill.
azokbdl a helytdl fiiggetlen, azonos pontossagu
korrekciokat allitanak el6, és ezeket elérhetdvé
teszik a felhasznalok szamara. Folyamatban van
egy eurodpai regionalis szintli allomashaldzat, az
EUPOS elokészitése is, melyben hazank is részt
vesz, és amely azonos szabvanyok szerint fog
miikddni, megkonnyitve ezzel az atjarhatésagot
térségiink orszagai kozott. Rovidesen, a fejlesz-
tések befejeztével, mar csak a felhasznalokon fog
mulni, ki, milyen célra, milyen hatékonysaggal
hasznalja ki az 0j technologiat. A lehetdségek
szama korlatlan, csak a fantazian mulik, milyen
uj alkalmazasok bevezetésére lehet szamitani. Az
alabbiakban, néhany példa alapjan, attekintjik
azokat a teriileteket, ahol mar vannak tapaszta-
latok.

Mit szolgaltat a GNSS foldi allomashalézat?

Egyetlen GPS vevit hasznalva abszolit meg-
hatarozast végziink, mivel a koordinatak koz-
vetleniil a miiholdak pozicioibdl szarmaznak.
A miiholdak t6bb mint 20 000 km-es tavolsaga,
valamint koordinatainak pontatlansdga a megha-
tarozasban 5—15 méter hibat okoz. Ha szeretnénk

megtartani az abszolit meghatarozas fiiggetlen-
ségét, kényelmét, de mindezt nagyobb pontossag-
gal, akkor un. kiegészitd rendszert kell épiteni.
A pontossag novelését a relativ modszerre valo
attéréssel lehet elérni. (A relativ valds idejii mérés
szinte egyidds a GPS technikaval. Lényege, hogy
egy ismert f6ldi ponton felallitunk egy bazisal-
lomast, amely képes meghatarozni a pillanatnyi
hibakat, majd ezeket a korrekcidkat eljuttatja a
mozgd vevokhoz.) Kiegészitd rendszer esetén a
relativ technikat a felhasznaldk eldl gyakorlatilag
elrejtjiik, nem kell foglalkozniuk a bazisallomas-
sal, a korrekcidk autoném moddon képzddnek és
jutnak a GPS vevdbe.

A kiegészitd rendszer alapja az aktiv GPS hd-
lozat, amelyen elore telepitett, folyamatosan tize-
mel6 bazisallomasok rendszerét értjiikk. A rend-
szer feladata tehat a korrekciok eldallitasa és
eljuttatasa a GPS vevokbe.

A f6ldi allomashalozat, a pontositd korrek-
cidkon feliil integritasi adatokat is szolgaltat,
amelyek alapjan képet kaphatunk a rendszer meg-
bizhatosagarol. Nem az a kérdés tehat, hogy épiil-
jon-e kiegészitd rendszer, hanem az, hogy milyen
szinvonalon és mennyi idd alatt.

Kimutathato, hogy a gazdasag egészét tekint-
ve egyetlen, de minden felhasznaloi igényt ki-
elégitésére alkalmas GNSS kiegészitd rendszert
célszeri épiteni.

Hogyan jut a felhasznalé a korrekciékhoz?

A FOMI-KGO 4ltal fejlesztett GPSNET.HU
nevi és Internet cimi GNSS infrastruktara, sza-
molva az adatétvitel radids megoldasanak nehéz-
ségeivel, az Internet alapu megoldast valasztotta.
Ennek egyik eldnye, hogy az internetes adatrend-
szerhez parhuzamosan akar 1000 felhasznal¢ is
hozzaférhet, masik elénye pedig, hogy a mobil
telefon szolgaltatok altal felkinalt GPRS adatatvi-
tel lehetGvé teszi a szerver elérését, a fenntartok
szerint az orszag tertiletének 99%-an. Az NTRIP
(Networked Transport of RTCM via Internet Pro-




tocol) nevii eljarast a német kollégak dolgoztak ki
(a BKG Frankfurtban és a Dortmundi Egyetem).
Hasznalata rohamosan terjed, a GPS miiszergyar-
tok az idokozben szabvanyositott technikat mar
beépitik muszereikbe.

A felhasznald oldalardl nézve, tehat olyan
GPS vevot kell beszerezni, amelyik rendelkezik
GPRS atvitellel megoldott NTRIP bemenettel.
Ha valakinek mar van korabbi GPS vevdje, ame-
lyet sajat bazissal hasznalt (RTK), akkor is érde-
mes attérni a kdzponti korrekcid szolgaltatasra:
egyrészt, mert a bazisvevoje felszabadul, és azt
is hasznalhatja felmérésre, masrészt, mert nem
kell szamolnia a koével allandositott, bazisnak
hasznalt pontok koordinata-hibaival. Ez esetben
sziikséges egy terepi (PDA) szamitogép (ingye-
nesen hozzaférhetd) szoftverrel, valamint egy
GPRS vételére alkalmas mobil telefon. A GPS
miszerforgalmazok &ltaldban ismerik a tech-
noldgiat, tudnak segiteni. Regisztralas utan, az
NTRIP rendszer kliens szoftverével a felhaszna-
16 eléri a GPSNET.HU szervert, ahol 1éthatévé
valik a szolgaltatott adatok listdja. Altalaban
minden allomasrol letolthetdk utolagosan fel-
hasznalt adatok ¢és valds ideji adatok. Ez utdbbi-
aknal elérheték a néhany dm pontos DGPS és cm
pontos RTK korrekcidk. Miutan kivalasztottuk a
szamunkra megfeleld korrekcio tipust, indithat-
juk is a mérést. Az intelligens vevok mutatjak,
ha valami probléma van, esetleg a kivant pontos-
sag nem biztosithatd. A pontossag a kivalasztott
allomasoktol valo tavolsag névekedésével csok-
ken. Ennek kikiiszobolésére dolgoztak ki az un.
teriiletlefedéses, halozati szoftvercket, amikor a
kozpont, tobb referencia alloméds mérési adatait
egylittesen kezeli, és hatarozza meg az aktualis
testre szabott” korrekcidt a felhasznald sza-
mara. A korrekcidk tipusa tobbféle is lehet (pl.
VRS, FKP).

Példak a nagypontossagi alkalmazasokra

Az alabbiakban néhany olyan gyakorlati al-
kalmazast sorolunk fel, melyek — véleményiink
szerint — Magyarorszagon jol hasznosithatok. Az
alkalmazésokat lehetne technika specifikusan
csoportositani, de nagyon elterjedt a hasznositasi
teriiletek szerinti csoportositas is. Ezért mi most
ez utobbit kovetjiik, bar megjegyezziik, hogy az
alkalmazasok technikai hattere jol leszikithetd
néhany alapeszkoz hasznalatara, illetve integ-
ralasukra mas szenzorokkal (,,sensor fusing”).
Ez batoritdlag hathat az alkalmazasfejlesztokre,
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mert néhany jol konstrualt GPS modul a legkii-
16nb6z06bb teriileteken hasznosithato.

Mezdgazdasag

Aprecizidsmezdgazda-
sag cimszo alatt igen
kiterjedt alkalmazasi te-
riileteket talalunk (1, 2).
Bar a fogalom komplex,
kozos eleme a szubmé-
teres, esetenként cm-es
pontossagu munkagépvezérlés, nyomkovetés
vagy térkép alapjan poziciofiiggd utasitasok vég-
rehajtasa. Kezdetben, az USA-ban, de ma mar
Eurodpaban is egyre elterjedtebb technika szamot-
tevden javitja a terméshozamot, csokkenti a karos
talajszennyezést, és eldsegiti a hatékonyabb és
ezért takarékosabb mitragya felhasznalast. Mivel
koltségesokkentd hatasa vitathatatlan, versenyké-
pesebb mezogazdasagi termelést tesz lehetove.

A feladat alapjaban véve a munkagép megfele-
16 pontossaggal torténd vezetése. Ezt a feladatot
a miitholdas technika hianyaban relativ mddszer-
rel (altaldban az el6z6 sorhoz képest) oldjak meg,
valamilyen sorvezetd alkalmazasaval. Ennek a
technikanak nyilvanvaldé hidnyossaga, hogy a
jelzések nem kovethetok minden koriilmények
kozott (kod, sotétség, vizboritds stb.), és vele
a cm-es pontossag sem érhetd el. A miitholdas
technika megfelel6 hattérrel alkalmas a cm pon-
tos vezetésre, ugyanakkor, ha a korrekcioknak a
munkagéphez torténd eljuttatdsa megoldott, min-
den kortilmények kozott hasznalhato.

A megkivant pontossagot természetesen a fel-
adat jellege szabja meg, de hogy realisan mit lehet
elérni, az fiigg a GNSS infrastruktira fejlettségé-
tol, valamint a GPS technika képességétol.

A permetezés és miitragyaszoras dm-es pon-
tossagot igényel. Nagy tablan szamottevd vesz-
teséghez vezet mar a 10 cm-es sorvezetési hiba
is. Megoldhatd manualis sorvezetdvel is, mellyel
20-30 cm biztosithatd. A vetéshez viszont 5-10
cm-es pontossag ajanlott, amihez mar a foldi ki-
egészitd rendszert célszeri alkalmazni, mert az
OmniStarHP (szolgélatszertien miikodd, privat,
téritéses, muhold alapu kiegészitd rendszer) is
csak megkozeliti ezt a pontossagot. Ehhez szer-
vomotorral segitett sorvezetdt lehet alkalmazni.
A munkagép ekkor mar autonom dolgozik. Biz-
tosithatd vele az 5 cm-es csatlakozasi pontossag,
ha megfeleld GPS technikaval parositjuk. Ilyen
rendszerek mar Magyarorszagon is tizemelnek.
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Els6é hallasra talan tulzasnak tlinik, de sziik-
séges a mezOgazdasagban is a cm-es pontossag,
a ,,sorkdozmiivelésnek™ nevezett feladathoz, ku-
korica, napraforgd, cukorrépa és természetesen
a szant6foldi zoldség termesztésénél. Ehhez a
technologiahoz kivant pontossagot kizarolag a
f6ldi GNSS infrastruktira képes biztositani, ab-
bdl is a legfejlettebb, amely a kinematikus (RTK)
technikahoz szolgaltat valos idejii korrekciokat.
Az ehhez a technolégiahoz sziikséges munkagép
a legfejlettebb vezérld robotpildta rendszerrel
van felszerelve, a kormanyzast a gép hidraulika
korébe épitett beavatkozo egység végzi el. Ennek
kovetkeztében a kormanyzasi pontossag a lehetd
legjobb, képes a 2-3 cm-es pontossagra.

Az EU teriiletalapu tamogatdasi rendszerének
Iényeges eleme az adott miivelési ag tertiletének
pontos ismerete. A megengedett hiba a hasznalt
teriilet megadasaban 3% lehet. Az ellendrzés egy
részét el lehet végezni tavérzékeléssel, de meg-
hatarozott szazalékat pontosabb, f6ldi eljarassal
kell végrehajtani. Ismeretes, hogy hibas adatmeg-
adas esetén nemcsak a tévesen felvett tAmogatést
kell visszafizetni, de komoly biintetést is kiszab
az EU. Az ellendrzés végzésére leghatékonyabb
technoldgia a mitholdas helymeghatarozas, ter-
mészetesen kézponti GNSS infrastrukturara ta-
maszkodva. Az ingatlan-nyilvantartas miiszaki
allapotanak jo minéségéhez fokozott tarsadalmi
érdek flizddik.

Foldmeérés, kataszter

A geodézia az els6 preciz GPS felhasznalok
koz¢é tartozik. Nagymértékben hozzajarult a szél-
sO pontossagu modszerek kifejlesztéséhez, toké-
letesités¢hez.

A GPS technika dontéen jarult hozza az egy-
séges vilag (ITRF), kontinentalis (EUREF) és
orszagos (OGPSH) geodéziai alaphélozatok 1ét-
rehozasahoz. A korabbi, un. passziv halézatokat
felvaltjak az aktiv GPS halozatok (Kozép- és
Kelet-Europaban az EUPOS). Egy EUPOS szint{i
kiegészitd rendszer a helymeghatarozast koordi-
nata leolvasassa egyszeriisiti, amit barki el tud
végezni, aki rendelkezik megfelelé technikai fel-
szereléssel.

A nagyméretaranyt térképeink digitalis felmé-
résének eldirt hibahatara a pontok rendiiségétol
fiiggben >3 cm. A topografiai térképek pontos-
saga nem lehet jobb, mint a keretként szolgalo
geodéziai vonatkoztatdsi rendszer. A Nemzeti
Kataszteri Program keretében végzett térképi 1j-

felmérések alaphalozatait mar eddig is GPS tech-
nikaval létesitették, de fejlett GNSS kiegészitd
rendszer hasznalatdval mar a részletmérésben
is nagy szerepet jatszhat a miiholdas technika.
Egy EUPOS szintli GNSS infrastruktara képes
kivaltani a mintegy 50 000 hagyomanyos geo-
déziai alappontot!, és az orszag egész teriiletén
biztositja a cm-es pontossagu helymeghatarozast.
A foldmérés szamara uj idészamitas kezdodik,
amikor valdsidoben lehetségessé valik orszago-
san a cm pontos helymeghatarozas. (Mivel az
alaptérképeink alaphaldzata tovabbra is az EO-
VA, az OGPSH-EOVA transzformacié még so-
kaig alapfeladatnak szamit.)

Térinformatika

A térinformatikai alkalmazasok tobbsége mé-
teres, sok esetben dm-es pontossagot igényel, ami
feltételezi a foldi infrastruktira igénybevételét.
Ez a kézmiinyilvantartastol a miitargyak felméré-
sén keresztiil, a kornyezetvédelemmel kapcsola-
tos adatok felvételéig igen széles tertiiletet olel fel.
A preciz digitalis térképek eldallitasa hagyoma-
nyos modszerekkel mar nem versenyképes.

Egy felhasznalobarat, kiegészitd rendszerrel
tamogatott mitholdas helymeghatarozasi techni-
ka, szamos, ma még fel sem meriilt uj alkalma-
zashoz biztosit kedvezd terepet.

Kozlekedés

Vasuti kozlekedés. Az IHM 2004-ben tanul-
manyt készittetett a mitholdas helymeghatarozas
alkalmazasairol a vasuti kozlekedésben (3). Az
igen szinvonalas és részletekbe mend tanulmany-
ban szamos olyan alkalmazast talalunk, melyek
pontossagi igénye 1 m vagy ennél jobb (bar nem
a nagypontossagu alkalmazasok voltak fokusz-
ban). Ilyenek pl. a forgalomiranyit6 és forgalom-
ellen6rz6 rendszerek, az infrastruktura adatok
gyljtése ¢és ellendrzése vagy az iitk6zobakok
feliigyelete.

Megemlitendd még a német vasutaknal (DB)
elterjedt, lizembiztonsagi szempontbdl igen je-
lentds alkalmazas, a valods idejii palyafelmérés és
monitorozas a felépitmény karbantartasdhoz (4).

! A magyarorszagi geometriai rendet biztosito, fizikailag
is allandositott, rendszeresen karbantartott felso- és
negyedrendii vizszintes alaphdlozati pontok emlitett ,,ki-
valtasara” a minisztériumi szakmai iranyitas (FVM) nem
1at lehet6séget! — a Szerkesztd




Ehhez erre a célra fejlesztett szoftvert alkalmaz-
nak — GNNet RTK és a GNBahn elnevezéssel.
A jelenlegi 1800 eurd/km koltséget felére lehet
leszoritani, ami a német vasutaknal évi 10-15
millié euro megtakaritast eredményez.

Varosi kozlekedés. Reupke (5) a Berlini Koz-
lekedési Vallalatnal bevezetett SAPOS alkal-
mazasokrol tartott eldadasaban tobbek kozott

megemlitette a baleseti helyszinelésnél sziikséges
preciz pozicionalas jelentdségét, a baleset koriil-
ményeinek feltarasaban. Itt 10 cm vagy jobb pon-
tossagra van sziikség.

Kisodroddsveszély. A precizios utvonaltérképek
alapjan a tal gyorsan haladd gépjarmi vezetoje jel-
z¢ést kaphat, ha a kovetkez6 utkanyarnal a kisodro-
das veszélye fenyegeti (6). A jelzés hatékonysaga
tovabb fokozhato, ha a pozicid- és sebességada-
tokat mas szenzorok adataival kombinaljuk, pl.
nedvesség érzékeld, fagyasérzékelo stb.

A savelhagyas szamos baleset forrasa. A savel-
hagyd vezeto figyelmeztetéséhez a jarmii pozicio
30 cm-es, az ut-kézépvonal térkép legalabb 20
cm-es pontossaga sziikséges.

Kozutkarbantartds. Uthibak (katyuk) listazasa
pontraallassal vagy akar automatikusan is tortén-
het, gépkocsiba szerelt érzékeldvel. Itt 10 cm-es
pontossdg ajanlott. Ilyen vagy ennél nagyobb
pontossag sziikséges az uthibak teriiletének fel-
méréséhez, ami a koltségszamitas és a munka
ellenérzésének is alapjat képezi.

Bdnyadszat, utépités

A mezdgazdasagi gépek
vagy banyaszati eszk6zok
precizios vezérlésétol nem
sokban kiilonbozik az ut-
épitésnél hasznalt géppark
vezérlése.

A Modular Mining Systems, Inc, Tucson pre-
cizids dozervezérld rendszert fejlesztett ki és
alkalmaz a kiilszini banyaszatban (7). A dozer
mozgasat cm pontossaggal tudja kovetni, illet-
ve vezérelni. Az adatok
valds id6ben, egy koz-
ponti szamitdgépben is
kiértékelésre keriilnek,
ezaltal el lehet keriilni a
geodéziai ellendrzé mé-
réseket, és figyelemmel
kisérhetd a munkagép
teljesitménye.

Kornyezetvédelem

Talajmintdk vételének helyét vagy veszélyes
hulladék el6fordulasat mintegy 10 cm-es pon-
tossaggal kell meghatarozni, kiilondsen, ha a
helyszin novényzettel vagy hodval boritott, és
a helyszint utolagosan is ellendrizni akarjuk.
A monitorozas céljara is ajanlatos a 10 cm-en
beliili hiba. Ezért ajanlatos a talajminta adatbazi-
sokban a centiméter pontossagu koordinataknak
megfeleld adatformatum biztositasa.

Biztonsagnoveld alkalmazasok

A GNSS infrastruktira szamos teriileten al-
kalmazhato a biztonsag novelésére, €s talan itt
van a legnagyobb tere az 1j, innovativ alkal-
mazésoknak. Az Olasz Uriigyndkség geodina-
mikai allomasan (Matera) példaul modszereket
dolgoznak ki foldcsuszamlasok elorejelzésére,
preciz valos ideji GPS monitoring rendszer se-
gitségével (8). A foldi kéreglemez mozgasok ¢€s
fesziiltségek felhalmozddasa a lemezeken beliil
foldrengésekkel hozhatdk kapcsolatba. Ilyen GPS
mozgasvizsgalati mérések mar tobb mint masfél
évtizede folynak hazankban. Nagyméretii ipari
létesitmények stabilitasa is ellendrizhetd hasonlo
modszerekkel, ami természetesen biztonsagi kér-
dés is. Veszélyzonaban mozgd robotok vezérlése
cm pontossagot igényel (9).

Az alkalmazasfejlesztések
az infrastruktirara épiilnek

A GNSS infrastrukturak kiépitésében komoly
verseny bontakozik ki térségiink orszagai kozott.
Aki id6t nyer, az korabban kezdheti alkalmazas-
fejlesztéseit. Az alkalmazdsok minél gyorsabb
elterjesztése természetesen gazdasagi haszonnal



jar, és javitja a versenyképességet. A kezdeti fa-
zisban azonban az alkalmazasfejlesztések elso-
sége a kritikus szempont. Aki hamarabb fejleszt,
az fogja megszerezni a termékpiacot, és akar re-
gionalis szintli elonyre, dominanciara tehet szert.
Természetesen az alkalmazasfejlesztések csak a
mar mikodd GNSS infrastruktarara épiilhetnek,
és ezért nem mindegy, hogy milyen gyorsak va-
gyunk ennek létrehozasaban.
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GPS — High Precision Applications:
What is a Ground Based
GNSS Infrastructure Good for?

T. Borza and 1. Fejes
Summary

A ground based network of reference stations
providing correction data and other informat-
ion for the users is necessary for real time, high
accuracy (down to the 1 cm level) GPS positio-
ning. This is what we call a ground based GNSS
infrastructure. There are intensive developments
of such infrastructures, such as EUPOS in Cent-
ral and Eastern Europe. In Hungary a precursor
of EUPOS, the GPSNET.HU is being developed.
We review some, already existing examples in
order to encourage application developments in
our country. Applications on the fields of agricul-
ture, geodesy, GIS, transport, road construction,
mining, environment protection and security are
pointed out.
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