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A valés idejit kinematikus mérés (RTK)
hagyomanyos megoldasa

Magyarorszagon 1991 ota hasznaljak a GPS
technikat foldmérési feladatok megoldasahoz.
Ez kezdetben az tin. hagyomanyos relativ statikus
moddszer alkalmazasat jelentette, ami legalabb
egyoras mérési idot és utdlagos feldolgozast igé-
nyelt. Kés6bb a gyors statikus modszer terjedt el,
ami tizpercekre roviditette a mérési id6t, de szin-
tén utofeldolgozassal jart. Viszonylag ritkan hasz-
naltak a kinematikus és félkinematikus mérést
— ami mozgas kozben tette lehetévé nagyszamu
pont cm-es pontossagu bemérését —, mert a mérés
esetleges sikertelensége itt is csak utolag deriil-
hetett ki. 1994-ben jelent meg az els6 olyan GPS
vevOpar, amellyel valos ideji pontmeghatarozas
is lehetséges volt, mert az ismert ponton tizeme-
16 un. referenciavevd (bazisvevd) teljes mérési
anyagat (kodméréseket, fazisméréseket vagy azok
korrekcioit) egy URH radidaddé azonnal a mozgd
vevOhoz tovabbitotta. A relativ helymeghatarozas,
azaz a mért térbeli vektor feldolgozasa, kiértéke-
Iése és helyi rendszerbe vald atszamitasa a mozgd
vevonél igy szinte a méréssel egyidében meg-
valdsulhatott. Ezt a fazismérésen alapulo, valos
idejli, cm-es pontossdgu technoldgiat nevezziik
hagyomanyos RTK-nak (1. dbra), ahol az RTK je-
161és a Real-Time Kinematic angol kifejezésnek a
szaknyelvben meghonosodott roviditése. Az elsd
hazai tapasztalatokat a ,vildgpremiert” kévetden
hamarosan nalunk is publikaltak (Borza, 1995).
Az RTK technolégia két eldnyds tulajdonsagat
érdemes kiemelni. Az egyik: lehetévé teszi a
helyszinen a mérés mindségének ellendrzését, igy
elkertilhetd a potmérés. A masik: elvégezhetd a
geodéziai pontossagu kitiizés vagy egy objektum
mozgésanak folyamatos kovetése, ami az alkal-
mazasok Ujabb sorat nyitja meg.

Az RTK gyakorlati alkalmazasadhoz sziikség
volt az inicializalas problémajanak megoldasara.
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Az 1990-es évek elején ugyanis, a kinematikus
méréseknél a fazis-tobbértelmiiség egész szam-
ként valo feloldasa (ezt nevezziik inicializalas-
nak) els6sorban a mozgd vevd ismert pontrdl
torténd inditasaval vagy statikus méréssel volt
csak lehetséges, ami kényelmetlen volt, nem be-
szélve a takarasok miatt gyakran sziikséges uj-
ra-inicializalasrol. A probléma megoldasat egy 1j
matematikai modell és az azon alapulé szoftver-
fejlesztés hozta el, amit menet kdzbeni iniciali-
zalasnak neveziink. Az Uj inicializalas kezdetben
15-20 km-es bazishosszakon beliil tette lehetové
a cm-es pontossagot eredményez6 fix megoldast.

A bazishossz novelésének nemcsak szoftveres
korlatai voltak, hanem a sajat URH radidado tel-
jesitménye is gyakran kicsinek bizonyult, vagy
éppen terepakadaly, domborzati fedettség akada-
lyozta a radios atvitelt. Az ilyen kommunikacios
zavarokon a GSM alapu mobiltelefonos ossze-
kottetés segitett, amellyel kritikus helyzetben
kivalthatd volt a sajat radio.

Az 1990-es évek kozepén-végén a fejlett or-
szagokban sorra épiilt ki a folyamatosan iizeme-
16 permanens GPS-allomasok halézata, az un.
aktiv GPS halozat. Természetesen meriilt fel a
kérdés, hogy a sajat telepitésii bazisdllomas he-
lyett a permanens allomast hasznaljdk fel refe-
renciavevoként. A felhasznalonak igy nem kell
bazisvevot vasarolnia és fizetnie annak telepitési
és Orzési koltségeit, amivel jelentds Osszegeket
takarithat meg. Az aktiv GPS halézatok eldszor
csak utodlagos feldolgozashoz szolgaltattak re-
ferencia adatot, s csak késobb terjedt el a valds
idejii alkalmazasok kézponti tdmogatasa. Kom-
munikécios csatornaként kezdetben tobbnyire
GSM mobiltelefont vagy meglévd URH radio
halézatot alkalmaztak. Akar sajat telepitést refe-
renciavevot hasznalunk, akar permanens allomas
adatat a mozgd vevd helymeghatdrozasdhoz, az
egyetlen bazisvevo miatt egybazisos megoldasrol
beszéliink.
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1. dbra. A hagyomanyos RTK technologia sajat bazis
hasznalatan alapul.

A halozati RTK

A hagyomanyos RTK korrekciok ,,hatékony-
saga” a referenciadllomastol tavolodva csokken,
elsdsorban az Un. tavolsagfiiggd hibak (ionosz-
férikus és troposzférikus hatasok, miithold palya-
hibak) miatt. Ezek a hatdsok kozel azonos mér-
tékben befolyasoljak a referenciavevo és a mozgd
vevOo méréseit, ha a kettd kozel van egymashoz.
Ugyanakkor, minél tavolabb keriil a mozgd ve-
v6 (mas néven: rover) a bazistdl, annal inkabb
kiilonbozik ezen hibak hatdsa a két vevd méré-
seire. Ilyenkor nemcsak, hogy romlik a helymeg-
hatarozas pontossaga, hanem lehetetlenné valik
a fazis-tobbértelmiiség egész szamként valo fel-
oldasa; a centiméteres fix megoldas helyett csak
néhany deciméter pontos Un. lebegépontos (float)
megoldast kapunk. Ha hosszabb id6 alatt esetleg
sikertil is inicializalni, nem biztos, hogy a hosszu
bazisvonalon kapott fix megoldas helyes lesz.

Mivel a permanens allomasok halézatban tize-
melnek, felmeriilt az a gondolat, hogy az RTK
méréshez ne csak egyetlen allomas adatat hasz-
naljak fel referenciavevoként, hanem tobb, a
mozgd vevlé kornyezetében miikodd allomasét.
Ezaltal novelhetd a biztonsag (ha kiesne egy
allomés adata), modellezhetok a tavolsagfiiggd
hibahatasok, és pontosabban meghatarozhatok
a mitholdak Odrahibai. Ilyen modellezés révén
novelhetd lenne a telepitendd allomésok kozot-
ti tavolsag is, ugyanakkora teriiletet kevesebb
permanens allomas telepitésével lehetne lefedni,
mint egybazisos megoldas esetén.

A 90-es évek vége az internet rohamos ter-
jedésének az iddszaka is. Magatdl értetddonek
tint az internet felhasznaldsa az adatatvitelben.
A terepi hasznalatot tdmogattdk a mobiltelefonia
olyan 10j lehetdségei, mint az adatcsomagokban
torténd adatatvitel (GPRS). A percdijon alapuld,

draga GSM kommunikaciohoz képest a GPRS
mobiltelefonos eldfizetés olcsdbb, mert a letsltott
adatmennyiség utan kell fizetni.

Igy jutottunk el a halézati RTK megvalosita-
saig az ezredfordulon.

A haloézati RTK egy nagyobb foldrajzi térségben
Osszehangoltan miikodd permanens GNSS* allo-
masokat jelent, amelyek adatait feldolgozé kézpont
gyljti és elemzi abbol a célbdl, hogy a méréseket
befolyasold tényezoket modellezze, €s szolgaltata-
sai révén lehetové tegye a térségben tevékenykedd
felhasznalok igényeinek kielégitését a nagypontos-
sagu, megbizhato és hatékony valds ideji helymeg-
hatarozas érdekében (2. abra). Ez a meghatarozas a
kovetkezo feltételek teljesiilését is jelenti.
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2. dbra. A haldzati RTK technologianal tobb
permanens allomas adatat hasznaljuk fel,
a miikodést egy kozpont koordinalja.

— A bazisallomasok és a kozponti szolgaltata-
sok valoban folyamatosan miikodnek a hét
minden napjan, az Un. rendelkezésre allast
garantalni kell.

— A Dbazisallomasok biztonsagos mikodését
(az adatok josagat, integritasat) is garantalni
kell. A mérési adatok folyamatos ellendrzé-
sére, a szolgaltatott adatok helyességének
feliigyeletére eljarasokat kell miikodtetni.

— Legalabb egy feldolgozo kézpontra feltétle-
niil sziikség van, ahol megfelelé hardveres,
szoftveres és kommunikacids hattér és fel-
tgyel6 személyzet biztositja a miikodést.

— A kozpontnak valds idejl (azonnali) adatokat
kell szolgéltatnia a felhasznaldk felé.

A halézat-alapit miikodés azon tulajdonsagat
hasznaljak ki, hogy a referenciavevok ismert hely-
zetli pontokon folyamatosan mérnek, igy az allo-
masok kozott értelmezett fazis-tobbértelmiiség,

* A GNSS (Global Navigation Satellite System) az alap-
rendszereket (GPS, Glonassz, Galileo) valamint a f6ldi €s
miholdas kiegészitd rendszereket magéaba foglalo 6ssze-
foglald elnevezés.
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a mihold palyahibak, a 1égkori és mas hatasok
megismerhetdk, e hibahatasokbol adodé korrek-
ciok a felhasznalok felé kozvetithetok, mert en-
nek technikai feltételei adottak. A haldzati RTK
eldnye altalaban, illetve az egybazisos RTK-val
Osszevetve a kovetkezokben foglalhatd Gssze.

1. A GNSS hibahatasok egyenkénti, valos ide-

ju, folyamatos modellezése megvalosithato.

2. A modellparaméterek eldrejelzése is lehetsé-

ges.

3. Egyes allomasok kiesése nem végzetes.

4. A bazisallomasok kozotti tavolsag novelhe-

td, azonos pontossagi igény mellett.

5. A permanens allomésok esetleges mozgésa

ellendrizhetd.

6. A felhasznalok szama nem korlatozott.

7. A felhasznaldé szempontjabol nagyobb biz-

tonsag és pontossag érheto el.

8. Megvalosithato az egy vevovel végzett, cm

pontossagi GPS mérés.

A halézati RTK gyakorlati megvaldsitasa az év-
ezred els6 éveire tehetd. Ekkor jottek 1étre az un.
els6generacios halozati megoldasok a fejlett or-
szagokban. A gyakorlatban eddig harom elgondo-
last (koncepciot) valdsitottak meg szoftveres uton
is, ezek 1ényegét ismertetjiik a kovetkezdkben.

A virtualis referenciaillomas koncepcioé (VRS)

A VRS (Virtual Reference Station) koncepciot
Lambert Wanninger dolgozta ki 1997-ben (Wan-
ninger, 2003), s azt a Trimble cég megvasarolta,
majd miiszereiben megvalositotta. E koncepcio
szerint a mozgd vevonek eldszor el kell kiilde-
nie a kozpontba a foldrajzi helyzetének kozelitd
koordinatait, ami kétiranyt adatatvitelt feltételez
a felhasznal6 és a kozpont kozott. A kdzpont er-
re a helyre lokalizalt mérési eredményeket vagy
korrekcidkat general, majd ezeket a virtualis ada-
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3. abra. A VRS-koncepcidban az R jelii RTK-vevo
relativ helymeghatarozasat (térbeli vektorat) a virtualis
referenciaallomashoz (VRS) viszonyitva szamitjak.
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VRS éllomésok négyzetracs-haldzatban.

tokat tovabbitja a mozgo vevonek. A felhasznalo
szdmara a VRS olyan, mint egy kozvetlen kozel-
ben 1év0 ,,igazi” referenciaallomas (3. dbra).

Az elv széles korben elterjedt, ami annak is tulaj-
donithato, hogy a felhasznalo6i oldalon nincs sziik-
ség kiilonleges hardver vagy szoftver elemre, mivel
a méréseket ugyanugy kell feldolgozni, mint a ha-
gyomanyos RTK esetében. Minden egyes mozgd
vevOre mas-mas referencia-mérést kell generalni,
ezért egységes adatszorasrol nem lehet szo.

Az eredeti koncepcid szerint a virtualis kor-
rekciok mindig a mozgd vevd kezdeti koordina-
taira vonatkoztak, fiiggetleniil annak mozgésatdl.
Ez akkor jelentkezik hatranyként, ha a felhaszna-
16 esetleg tobb km-rel eltdvolodik eredeti helyétdl,
mert ez mar nem elhanyagolhaté hibat okozhat a
pozicidban. Mivel a mozgd vevd nem érzékeli a
referenciaallomas mesterséges voltat, a ,,tul koze-
li” referencia miatt esetleg nem optimalis feldol-
gozast hasznal (példaul egyfrekvencias mérésen
alapul6 megoldast a kétfrekvencias helyett). Ezen
hatranyok miatt egyes szoftverek eleve eltoljak a
virtualis referenciadllomas koordinatait kb. 4-5
km-rel az elsére bekiildott kozelitd pozicidhoz
képest. Ennek a valtozatnak a roviditése PRS-
mdd (Pseudo Reference Station).

A korrekciok szabvanyositasara egy szabalyos
négyzethald alapi megoldast javasoltak (Town-
send, 2000). A kozponti szoftver nem minden
egyes felhasznalé pozicigjara, hanem egy elére
rogzitett négyzethalo sarokpontjaira general korri-
galt mérési eredményeket. A mozgd vevd szamara
ezekbdl kell a hozza legkdzelebb esdt kivalasztani
vagy interpolalassal meghatarozni (4. dbra).

Feliileti médszer a korrekcids paraméterekre
(FKP)

Ennek a koncepcidénak a roviditése (FKP)
német eredetl (Fldchen-Korrektur-Parameter),
ugyanis a német geodéziai szolgalat kezdemé-
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nyezte az ottani SAPOS elnevezésli aktiv halo-
zatban a korrekciok szabvanyositasat.

Az elv szerint az allomashalozati kiegyenli-
tés alapjan a kozpont kiilon-kiilén hataroz meg
korrekcios paramétercket minden egyes perma-
nens allomashoz. A tavolsagfiiggé korrekcidok
modellezésére egy feliiletet hasznalnak egy-egy
permanens allomas esetében. A gyakorlatban a
legegyszertibb linearis modell (kiegyenlit6 sik) is
hatékonynak bizonyult. A kiegyenlité feliilet d6-
Iésének E—D-i és K—Ny-i iranyt 6sszetevoje a két
paraméter (5. dbra).
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5. abra. A feliileti korrekciok szemléltetése.
A paraméterek egy sik ddlésének Gsszetevoi.

A felhasznalonak tudnia kell, melyik a leg-
kozelebbi permanens allomas, és chhez kell
kapcsolddnia, pontosabban ennek a valdsagos
allomasnak a nyers mérési adatait vagy kor-
rekcioit és a haldzati informdcidt tartalmazéd
korrekcidfeliilet két paraméterét kell letoltenie
a kozponti szerverr6l. A kapcsolat tehat egyira-
nyu, csak adatlet6ltésrdl van szd, igy a korrek-
ciok tovabbitasa kozpontilag egységesen lehet-
séges, ami elony0s tulajdonsag. A nyers mérési
adatok feldolgozésa, javitasa tehat a felhasznaloi
oldalon torténik. A letoltott referenciaallomas
és a mozgd vevo kozotti koordinata-kiillonbség-
bol, valamint a vett korrekcids paraméterekbol
szamithatd a mozgd vevo pillanatnyi helyzetére
vonatkozo tavolsagfiiggd hiba, kiilon L1 és L2
frekvenciara.

A gyakorlatban itt is lehetdség van a kozelitd
pozicid bekiildésére, vagyis a kétoldali kom-
munikaciora, aminek az lehet az elénye, hogy a
felhasznalo helyett a kézponti szoftver valasztja
ki a miik6do allomasok koziil a legkozelebbit. Eb-
ben az esetben elegendd a mérés elején, egyetlen
alkalommal bekiildeni a pozicidt, ezutan a lokali-
zalast a mozgo vevo végzi.

Elényos, hogy a mozgd vevd esetleg tobb
kilométeres eltavolodasatol fiiggben mindig a
megfeleld egyedi javitast szamitja a felhasznaldi
szoftver. Hatranyos viszont, hogy a bazistavolsag
nem noévekedhet til nagyra (a hatart 100 km-re
becsiilik), mert a korrekcids paraméterek a tavol-
sag novekedésével elvesztik érvényiiket.

A tomoritett adatformatum koncepcié (MAC)

A Leica cég altal ajanlott MAC-koncepcio
(Master Auxiliary Concept) célja az, hogy min-
den lényeges informaciét — elsddlegesen nyers
mérési adatot és korrekciot — tovabbitson a moz-
g6 vevonek, de tomoritett formdban, elkiilonitve
a gyors és lassu valtozasu korrekcidkat (Euler et
al., 2001; Cranenbroeck, 2005). A féallomas és
a segédallomas (kiegészitd allomas) fogalmanak
bevezetését ez esetben a kiildendd adatok meny-
nyiségének csokkentése indokolja. Ugyanis csak
a féallomas nyers mérési adatait tovabbitjak teljes
terjedelemben, eredeti formaban; az dsszes tobbi,
a feldolgozashoz sziikséges allomas esetében csak
a foallomas adataihoz viszonyitott korrekcio kii-
lonbségeket (6. dbra). Az elényt az adattovabbi-
tas sordn a bitekben elérhetd megtakaritas jelenti,
mert ezaltal kisebb savszélességre van sziikség.
A felhasznaldi oldalon a kiilonbségekbdl vissza-
allithatok a kiegészitd allomasok eredeti nyers
mérései, s tetszoleges modon, a felhasznald al-
tal kivalasztott modell alapjan feldolgozhatok.
A felhasznaldi szabadsag ilyen értelmii novelését
is eldnyosnek tartjak. A fenti elv szerint generalt
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6. dbra. Az abra szerinti halozatot két részre
osztottak. Az R jelti mozgo vevd a 2-es rész-halozat-
ban elhelyezkedd cella négy permanens allomasanak
adatait hasznalja fel. A cellaban az M jelii a foallomas
( master). A K kozpont az M allomas teljes adatsorat,
az S jeli segédallomasok adatainak csak az M-hez
viszonyitott kiilonbségeit tovabbitja a mozgd vevonek.
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korrekcids tizenetet MAX roviditéssel illetik a
Leica cég miiszereiben.

E koncepcio szerint a halozat klaszterekre és
cellakra oszthaté. Hdlozat alatt itt most azon
permanens allomasok Osszességét értik, amelyek
méréseit a kozponti szoftver feldolgozza és to-
vabbitja. A klaszter olyan, akar egymast atfedo
részhaloézatot jelent (Euler, 2005), amelyet egytit-
tesen szamitanak, és amelyben a pontparok kozotti
fazis-t6bbértelmiiség értékek azonosak. A cella
a klaszter azon részhalmaza, amelyet egy-egy
mozgo vevo felhasznal a helymeghatarozas soran.
A cellan beliil kertl kijelolésre a foallomas és a
segédallomasok. A celldhoz tartozo allomésok ki-
jelolése attol fiigg, hogy a felhasznald és a kézpont
kozott kétiranya vagy egyiranyu-e a kapcsolat.

Kétiranyu kapcsolat esetén (7. abra) a mozgo
vevl elkiildi foldrajzi pozicidjat a kozpontnak,
ahol a szoftver valasztja ki automatikusan a cella-
hoz tartozé allomasokat, és jeloli ki azok kozil a
foallomast. Egyiranyu kapcsolat esetén (8. abra)
olyan, eldre definialt cellak koziil valaszthat a fel-
hasznald, amelyeket el6zdleg a vezérld szoftvert
mikodtetd operator manualisan kijelolt. A cella
kivalasztasdhoz tehat a felhasznalénak ismernie
kell az eldre definialt cellakat, illetve azt, hogy 6
éppen melyik celldban tartézkodik.
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7. abra. Cellavélasztas kétiranyu kapcsolat esetén.
A halozati RTK hazai infrastruktaraja

A haldézati RTK hazai megvalositasa legaldbb
négy feltétel teljesitését kivanja meg.

1. A permanens allomasok halézatanak kiépi-
tését ¢és folyamatos rendelkezésre allasat.

2. A feldolgozo6 kozpont hardveres és szoftve-
res felszerelését és tizemeltetését.

3. A korrekcids adatok tovabbitasat gazdasa-
gos modon.

4. A fogaddokészség biztositasat.
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8. dbra. Cellavalasztas egyiranyu kapcsolat esetén.

A permanens allomashalézat az elsé tervek
szerint 12 allomasbol allt volna, ebbdl 2006 elején
még két allomas kiépitése hianyzik. Az atlagos
allomaskozi tavolsagot 100 km-esre tervezték.
Ezekrél az allomasokrol az utdlagos feldolgo-
zashoz sziikséges adatok mellett megkezd6dott
a valds idejli korrekciok tovabbitasa is. A FOMI
penci Kozmikus Geodéziai Obszervatdriumaban
(FOMI KGO) 2004 tavasza 6ta iizemel egy in-
ternetes (NTRIP) szerver, amely az allomasokon
eldallitott hagyomanyos, egybazisos korrekcidkat
(az L1 és L2 frekvencian mért kodtavolsagok és
fazisértékek korrekcioit) teszi elérhetévé a re-
gisztralt felhasznalok szamara interneten keresz-
til. A kddméréses adatok a méteres pontossagot
igénylé un. DGPS-felhasznalok szamara, a kod+-
fazisméréses adatok az RTK-felhasznalok szamara
sziikségesek. A szerver egyidoben akar tobb szaz
felhasznaldt képes kiszolgalni; 2006 marciusara
t6bb mint 100 felhasznalo regisztralta mar magat.

A permanens allomasok szoftverei végzik a
nyers GPS mérési adatok eldzetes ellenorzését, az
utolagos feldolgozashoz sziikséges RINEX-ada-
tok eldallitasat és a valds idejlii korrekciok koz-
pontba vald tovabbitasat. A régebbi GPS vevok
mellett szamitdgépre telepitett referenciaallomas
szoftver fut, a legmodernebb vevoknél azonban
mar nincs sziikség kiils6 szamitéogépre, mert
mindezen funkciokat a GPS vevoben talalhato
integralt szamitdgép végzi el. A valds ideji adat-
szolgaltatashoz a bazisadllomasok TCP/IP porton
keresztiil masodpercenként kiildik a korrekcidkat
a kozpontnak. Az allomashaldzat és az internetes
honlap neve: gpsnet.hu; az utdlagos adatletoltés és
a regisztracio errdl a honlaprdl torténik.

Id6kozben egy stirtibb allomasokbdl 4ll6 halo-
zat terve sziiletett meg, s 2005 nyaran megva-
16sult egy 7 allomast magaba foglaldé, Budapest
kornyéki mintahalozat. Az orszagosnal joval sii-
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riibb mintahaldzat kiépiilésével Budapest tagabb
kornyezetében nyilt eloszor lehetdség a halozati
RTK eljarasok tesztelésére.

Magancégek, illetve intézmények allomasai is
csatlakoztak a halézathoz, 2006 tavaszan igy mar
17 allomas miikodik az orszagos haldzatban (9.
abra). A bazisallomasokon harom gyartd (Trimb-
le, Leica és Sokkia) kiillonboz6 tipusu GPS vevoi
tizemelnek, kiillonboz0 tipusu antennakkal.
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9. dbra. A hazai aktiv halozat miikodo és tervezett
allomasai 2006 tavaszan (www. gpsnet.hu).

A penci kozpontban ideiglenesen tobb szerve-
ren, tobbféle kozponti feldolgozd ¢s adattovabbitd
szoftver fut. 2005 elején telepitették a GNSMART,
valamint a SpiderNET szoftvereket, amelyek a
targyalt haldzati koncepciok (VRS, FKP, MAC)
szerinti korrekciok szamitasara képesek. Ezek a
szoftverek mar nem egyszerlien a referenciaallo-
masokon eléallitott korrekcidkat tovabbitjak a fel-
hasznalok felé, hanem az allomasok nyers mérési
adatait gyujtik és dolgozzak fel valos id6ben.

A haldzati RTK szolgaltatas elészor csak Bu-
dapest kornyékén volt elérhetd, késobb, elsdsor-
ban a magancégek altal finanszirozott allomasok
megjelenésének koszonhetden, sikeriilt az orszag
teriiletének kozel kétharmadara, a Jaszberény—
Kecskemét vonaltdl nyugatra kiterjeszteni a le-
fedett teriiletet. A halozatsiirités e sorok irasakor
még a Dunantulon sem fejezddétt be, de hosszu
bazisvonalakon a haldzati korrekcidkkal mar igy
is jobb eredményeket lehet elérni, mint a hagyo-
manyos RTK korrekcidkat hasznalva. A fejlesztés
tovabb folytatddik. Cél, hogy az egész orszdgban
a Budapest kornyéki mintaprojektnek megfeleld
stirGiségli haldzat épiiljon ki. Ez 6sszesen mint-
egy 36 allomast jelent. A halézat végleges kon-
figuracidjanak rogzitése azért nem tortént még
meg, mert lehetdség lesz a kornyezd orszagok
allomdsait is bevonni a hazai feldolgozasba, és
igy létrehozni egy, az orszaghatarokig terjedo,
valoban homogén rendszert. 2006 tavaszan még

nem minden szomszédos orszagban épiiltek ki az
allomasok, az egyes orszagok halozatfejlesztési
projektjei kiilonb6z6 fazisban vannak. Mar most
lathatd, hogy nem lesz érdemes mindenhol allo-
masokat telepiteni a hatarainkhoz kozel, ugyan-
akkor vannak olyan teriiletek, ahol akar éveket
kell még varni arra, hogy a hatar tuloldalarél
adatokat lehessen atvenni.

A halozati RTK szolgaltatas 2006. februar
ota (egyelore csak demonstracids céllal) barki
szamara elérhetd, a felhasznaloknak a hozza-
féréshez elegendd el6zoleg regisztraltatni magu-
kat. A halézati RTK korrekcidk, csakugy, mint
a hagyomanyos egybazisos korrekciok jelen-
leg ingyenesen hozzaférhetdk. A hozzaféréshez
a felhasznaldnak rendelkeznie kell az ingyenes
NtripClient programmal. Ennek van kézi sza-
mitégépen futd valtozata is, de ma mar az Uj
RTK vevokbe a program gyarilag be van épitve.
A modern RTK vevokben mar beépitett ipari
mobiltelefon talalhato, a felhasznalonak a vevo
megfeleld foglalataba kell behelyezni a SIM-kar-
tyat. A felhasznalonak természetesen megfeleld
ismeretekkel is rendelkeznie kell, hogy a halozati
RTK szolgaltatast kihasznalhassa, a kapott ered-
ményeket megfeleléen értelmezhesse.

Az elsd hazai tapasztalatok a halézati RTK
technoldgiaval

A bevezetés eldtt allo haldézati RTK szolgal-
tatasok tesztelése 2005 nyaran kezd6dott. Tobb
vevOtipussal (Trimble R8, Leica 1200 és Leica
SmartStation), a felsorolt halézati RTK korrek-
ciok felhasznalasaval, valos idejii tesztméréseket
hajtott végre mind a FOMI KGO, mind a Nyu-
gat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai
Foiskolai Kara. A tesztelések elsddleges célja a
halézati RTK korrekcidkkal elérhetd pontossag
vizsgalata volt. Emellett fontos szempont a napi
felhasznaloéi gyakorlatban, hogy a mozgd vevo-
vel mennyi id6 alatt lehet inicializalni, valamint,
hogy milyen koltséget jelent a terepi internet kap-
csolat létesitése, vagyis mekkora savszélességet
igényelnek az egyes korrekcios szolgaltatasok.

A teszteket az orszag tobb pontjan, tobbek
kozott Pencen, a FOMI KGO kézelében, Vacott,
Budapesten, Nadapon, Székesfehérvaron, vala-
mint Papa mellett végeztiik. Minden esetben az
ETRS89 rendszerben nagy pontossaggal ismert
pontokon mértiink. Az elérhetd legnagyobb pon-
tossag érdekében kitakaras mentes helyszineken,
idealis GPS mérési koriilmények kozott torténtek
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a tesztmérések. Egyes teszteket all6 helyzett mii-
szerrel, az ismert ponton hosszabb id6t eltoltve
végeztlink, mig masokat ténylegesen mozgo ve-
vovel, tobb ismert pontot felkeresve.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonb6zo
halozati RTK modszerekkel (VRS, FKP, MAC)
kozel ugyanazt a pontossagot lehet elérni. A lefe-
dettségi teriileten beliil 0,5-2 perces inicializalas
utan a mozgo vevd altal meghatarozott koordina-
tak hibaja (o) vizszintes értelemben nem haladja
meg a 2 cm-t, vertikalisan pedig a 3 cm-t. Ezek az
eredmények ETRS89 rendszerben értenddek, ¢s
nem tartalmazzék a koordinata-transzformaciébdl
adodo hibakat. A tesztekrdl részletesebb informa-
cidkat a szolgaltatds bevezetése utdn a gpsnet.hu
honlapon talalhatnak majd az érdekl6doék. A fej-
lesztok tervezik a halézati RTK korrekciokkal
elérhet6 pontossag folyamatos, valds idejii monito-
rozasat is. Ehhez az orszag tobb pontjan ellendrzd
allomasokat kivannak létesiteni, ezek az allomasok
felhasznald oldali felszereléssel lesznek ellatva, és
a halézati korrekciokkal javitott pozicidjukat ma-
sodpercenként tovabbitjak majd a penci feldolgozo
kozpontba. A rendszer pillanatnyi miikodését a
felhasznalok az ellen6rzoé allomésok mérési ered-
ményei alapjan készitett valos idejti idosor grafiko-
nokon tudjak majd ellendrizni az interneten.

A halozatfejlesztés még nem fejezddott be,
vannak teriiletek, ahol megfeleld stiriségli mar a
halézat, masutt (pl. a Balaton és a Duna k6zott)
még hidnyoznak allomasok. Ezért tapasztalha-
tok kiilonbségek a mérés helyszinétdl fiiggden,
elsésorban az inicializalas id6tartamat tekintve.
Kiilonosen igaz ez a lefedett teriileten kiviil, ahol
a halozati szoftvereknek (leegyszeriisitve) nem
interpolalni, hanem extrapolalni kell az egyes
hibahatasokat. Ezen a szomszédos orszagok al-
lomasainak haloézatba kapcsolasaval lehet majd
segiteni. Jelenleg Budapesten — a mintahalozat
kozepén, ahol a legjobb a haldézat geometriaja
— értiik el a legjobb eredményeket.

A helymeghatarozas mindségét (pontossagat,
az inicializalas gyorsasagat) befolydsolja a mii-
hold konstellacio, vagyis a horizont felett lathato
mtuholdak szama és elhelyezkedésiik geometri-
4ja, a mérésnél hasznalt miszer és szoftver ti-
pusa, valamint a mérés egyéb koriilményei (pl.
az ionoszféra aktivitasa). A valasztott halozati
RTK eljaras, a korrekcids iizenetek szabvanya és
a mobil szolgaltaté dijcsomagjainak fiiggvénye-
ként valtozik az adatatviteli koltség. Elofizetéssel
rendelkezOk szamara, 8 oras munkanapokkal
szamolva ez kb. havi 4000 Ft.
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2006 februarjaban mar tobb mint 30 cég és
maganszemély csatlakozott a halézati RTK kor-
rekciok teszteléséhez a Dunantul egész tertiiletén.
Az elso visszajelzések biztatdak. Miutan sikertilt
a felhasznaldknak a sajat vevojiiket megfeleléen
beallitani (ami feltételez némi szakértelmet), az
altalanos vélemény szerint a rendszer gyorsan és
jol miikodott. Hosszu bazisvonalakon 1ényegesen
rovidebb id6 alatt lehet a halézati korrekciokat
hasznalva inicializalni, és sokkal stabilabb az
RTK fix megoldas, mint egybazisos esetben. Az
érdeklédést jelzi, hogy az épiild uj rendszer tobb
késziilé diplomamunkanak ¢és PhD kutatasnak
lett témaja.

Network RTK: New Perspectives
in Satellite-based Geodetic Positioning
Busics, Gy.—Horvath, T.

Summary

Using multiple GNSS reference stations in
a network rather than relying on conventional
single-station RTK positioning has numerous
advantages. The article addresses these benefits
and presents the major characteristics of three
widespread Network RTK concepts: VRS, FKP
and MAC. The article gives an overview of the
Hungarian GNSS network development process
and the currently available real-time services.
Preliminary results of the first Hungarian Net-
work RTK tests are also referred to.
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